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Résumeé :L'objectif de cette theése a été de proposer de nouvelleapps robustes pour le probleme de la réponse a
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Notre premiére contribution a été la conception et mise emreed’un moteur générique d’analyse de la langue. C’est
un moteur sans a-priori sur les types d'analyses qui peétemeffectués, dans la limite de ce qu'il peut représerttguie
met en avant la structuration de 'analyse.

Notre seconde contribution a consisté en la conceptionratda en oeuvre d’'un Systéme Question-Réponse dont les
principales forces sont flexibilité de I'entrée, la robssteet le contréle des performances. Cela se fait via ungratien
de bout en bout du résultat de I'analyse, qui permet de negulnique les structures résultantes de I'analyse sangrdevo
redescendre aux mots. Il propose aussi, et c’est une dedegramiginalités de ce travail, une abstraction de la requét
source de sa flexibilité, et facilitant sa compréhensiomenaintenance.

Nous avons patrticipé a des campagnes d’évaluation iniena#gs, o nos systéemes ont obtenu d’excellents résultats
En particulier, ils ont montré une bonne résistance awuesnaduites par un systeme de transcription automatiqua de
parole.

Il est cependant important de noter que notre but a été attarsystéme global de Question-Réponse a les capacités
nécessaires pour s’intégrer dans un systeme interaast ltilisé dans le cadre du projet Ritel et a permis des gresi
expériences dont le but était d’étudier le comportementdesains face a un tel systeme et l'interaction homme-machin
en domaine ouvert en général.
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Abstract ;. The objective of this work is to introduce new robust appheacto handle the problem of Question Ans-
wering in an open-domain, interactive setup.

Our first contribution is the design and implementation ofeaegic rules-based engine for language analysis. That
engine is open to any kind of analysis, within the limits dfiftternal representation, and leverages an heavy stingtoif
the analysis.

Our second contribution is the design and implementatiam @fiestion-Answering system which main strengths are
the flexibility of the input, the robustness and the expli@tformance control. These characteristics have beehmedac
through an end-to-end integration of the language analgsigts, allowing to manipulate structures build by thatlgsis
only, without having to go back to the individual words. Ahet advance, and it is one of its main originalities, is an
abstraction of the request, enabling its flexibility and imgkdiagnostic and maintenance easier.

We participated to a number of international evaluation gaigns where our system achieved excellent results. In
particular they have shown a good robustness to automadérsgecognition induced errors.

It is important to note that our aim has been reached. Theti@nednswering system has the necessary capabilities
to be integrated in an interactive system. It is used in thel Rioject and allowed some preliminary experiences ajrain
studying the human behavior in front of such a system, andalumachine interaction in general.
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INTRODUCTION 9

Interaction orale homme-machine

L'interaction en langue entre un humain et une machine estasvieux sujet. Il faut se souvenir
gue le grand classique du domaine, le programme Eliza dpld®¥eizenbaum [Weizenbaum 1966],
date de 1966. Il faut noter toutefois que Eliza n'était pasment un systéme de dialogue, ne mé-
morisant rien de l'interaction, ni un systéme de recherchd@admations. Il s’agissait d’'un pur jeu
d’interaction. Le premier systéme de dialogue homme-nm&chour de la recherche d’'informations
est LUNAR [Woods 1973], qui répondait a des questions caraagrdes échantillons du sol lunaire.
L'interaction orale homme-machine toutefois est beaucoup plus récente catéglend des progrés
de la reconnaissance automatique de la parole. Celle-anmucon essor déterminant au début des
années 90 grace notamment a des programmes d’évaluatigifsri@allett, et al. 1994]. Le dia-
logue oral a suivi le mouvement et une sous partie du domaingagiculier a connu un trés fort
développement : les systemes permettant & un humain dieffegne tadche dans un domaine précis,
comme trouver des renseignements touristiques ou réseregrlace de train. Des projets américains
comme Communicator [Walker, et al. 2002] (horaires d’as)oou européens comme Arise [Lamel,
et al. 2000] ont contribué a atteindre un niveau de perfoomsiutout a fait acceptables. La figure 1
donne un extrait d'un tel dialogue, et on peut constatell gatiraisonnablement naturel et efficace.

S : Quels renseignements désirez-vous ?

U : euh je pars de Paris pour aller a Caen euh je pars lundi
S:llyaplus de 10 trains de Paris a Caen le lundi 28/04. Le jgretnain part a 00h25 et le dernie
a 23h14. A quel moment de la journée voulez-vous partir ?

U : vers midi

S : Vous avez un train direct de Paris a Caen a 12h25 arrivadit@1le lundi 28/04. Quelle autr
information désirez-vous ?

U : je voudrais connaitre le prix du train précédent

=

¢

FIG. 1 — Extrait de dialogue du systéme Arise, tiré de [RossedP00

La recherche continue bien entendu sur ce sujet, en p&tiqudur essayer de diminuer les co(ts
toujours élevés de conception de tels systémes. Cepenglanancbreux chercheurs veulent essayer
d’aller plus loin. Une option est de changer la tache. Pamgke des études trés intéressantes ont
lieu dans le domaine de I'’éducation [Cole, et al. 1998]. Magxiste aussi I'option de rester dans le
domaine de la recherche d’informations, mais d’ouvrir lendoe. Le but devient alors d’interagir et
de répondre de fagon pertinente sur un peu n'importe quetl sap décidé a I'avance. Un tel systéme
doit donc trouver des réponses précises a des questiongetses que possible. Ce domaine de
recherche existe déja : il s’agit de I'étude dggsteme de Réponse a des Questmngpour faire
courtSysteme Question-Réponser analogie a leur nom angla@@uestion-Answering Systeou QA
system
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Recherche d’Informations et Question-Réponse

Au début des années 50, la recherche d'informations étgitusédomaine de recherche actif. L'ori-
gine du termdnformation Retrievabeut étre retracé a Calvin Mooers en 1950, un pionnier du do-
maine, qui travaillait sur la sélection de cartes perforBaprés des mots-clés [Mooers 1948] par des
méthodes hybrides informatiques et mécaniques. Les pretnévaux concernaient ainsi essentielle-
ment I'indexation, et spécifiguement la sélection de doaumdans des bases trop grandes pour étre
traitées a la main (données du recensement américairg terdibliotheque, bases d’articles). L'as-
pect applicatif et expérimental a toujours été central dausscipline. On peut donner pour exemple
le projet Cranfield [Cleverdon 1967] qui cherchait a évallesrsystémes de I'’époque. Un corpus
de 18 000 documents et 1 200 requétes étaient fournis etflarpance était mesurée sous forme de
précision et rappel. Plus récemment la série de campagéesaition TREC (Text REtrieval Confe-
rence) organisée par le NIST tous les ans depuis 1992 [P088§ 2 permis de raffiner a travers les
ans aussi bien les systemes que les méthodes, approchégaéidtion elle-méme. D’autres cam-
pagnes ont suivi le pas comme CLEF [Magnini, et al. 2003], emdant européen qui met en avant
les aspects multi- et trans-lingues.

Un tel systéme de sélection de documents est trés utile, edmdémontre tous les jours un moteur
de recherche sur le Web comme Google ou dans des trangasipfi@missions d’'informations comme
Audiosurf (figure 2, www.audiosurf.org). Seulement, comongeut le voir dans cet exemple, trouver
la réponse a une question précise telle gQei‘a remporté le caucus en lowa chez les démocrates
en 2008 ? n'est pas immédiat malgré I'aide de I'ordinateur. L'usiteur a besoin de parcourir les
différents extraits et méme souvent les documents eux-m@m@ trouver la réponse a sa question.
Ainsi une extension naturelle des systémes de recherdhfemfiiations est de tenter de retourner des
réponses précises aux questions de I'utilisateur. Apré€xigérimentations avec des encyclopédies
comme base de connaissances (MURAX [Kupiec 1993]) sontrappales 1999 des évaluations
dites Question-Répons@uestion Answering Cette tache, introduite dans TREC-8 [Voorhees &
Tice 1999] demandait a un systéme confronté a la méme qoekticdpondreBarak Obamé Cette
tache a été reprise, étendue et ses formes modernes santasddans la partie lll.

Cette notion de réponse courte a des questions factuetigmmigulierement intéressante dans un
cadre interactif oral. Elle permet en effet au systéeme deglie de produire des réponses efficaces
aux questions de l'utilisateur et, dans le cas de documeitii®,ade rejouer les bouts de documents
associés.

Cadre de la théese

Le projet Ritel [Ritel 2007 ; Rosset, et al. 2006] a vu le jourldMSI en 2004. Son objectif est de
construire une plateforme de dialogue permettant d'&ssist utilisateur dans diverses taches dont,
en premier lieu, la recherche d’'informations en domainesdu\.e probleme de la recherche d’infor-
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Audiosurf 2.0

Preferences Logout rosset

|caucus lowa résultats démocrates Search

Help Show transcriptions
E{fcre)q.uest caucus iowa resultat democrate 1-10 of 32236
Sort: score | date Lang: auto | fr|us|ge|es|ma|ar

next

1 90.97% Eafesy [Viewalltext] 2008-01-05  franceinter-8h009h00 part:001

...de développer puis de #)uls quelques mois--pas du du résultat sportif le résultat sportive que
a

QL\ les joueurs feront s'ont faire et on.. . i ) ) .
4’} ..avait un renseignement Monsieur Kahn qui attendent c'est le résultat diverses régulariser ou

archive P
[—l ..régime autoritaire--mais d'un systéme de communication hyper-démocrate

2-  90.79% franceE.lr View all text] 2008-01-05 france3-national-soir3 part:001

...aux Etats-Unis une victoire qui ne présage en rien du résultat final--mais qui le galvaniser lui
et ses troupes...
...toujours vous n'osant au Caire des élections américaines le démocrate baraques bat Mara a
remporté la premiére manche ou la..
.assez largement--le coup d'envoi dans I'investiture démocrate--il veut incarner le
changement--devenlr le premier...
Source .échéances maintient Begue est ‘chez elle--coté républicain la Jowa est I'état I'ultra-religieux
[sourcel ¢onservateurs--ces militants...
pays——et ce soir--ga commence dans la lowa et un cela ne s'arrétera pas la
.I'avortement contre les homosexuels--sa victoire dans la lowa risquent de rester son quart
[archlveld heure de célébrité--..
.ouvrir le marathon & I' investiture continue--les candidats démocrates et républicains ne
devralt étre définitivement désigné
..gu'un candidat si atypique qu |I soit le candidat démocrate ou pas au final--nous on dit tres
tres...

3-  87.19% franceE.fr View all text] 2008-01-05 france2-jt13h part:001
rappelant que les résultats des deuxieme test ADN seront connus dans une semaine--..
.des hier soir ou ce matin avant huit heures--résultat on attendait pas--neuf mille véhicules

=2 dans le sens..
[source] "'hascuié chez les concurrents d'EDF et bien--le résultat est en dessous de ce que les

‘?bb fournisseurs prévoyait difficile...
..toujours possible--plus le patlent un jeune plus les résultats seront satisfaisant mais a I'age

archive] adulte il est parfois...

4-  100% franceEfr [View all text] 2008-01-04 france2-jt8h part:001

...Maison Blanche ga y est c'est vraiment parti premier caucus en maillot a premiére primaire
entre militants pour désigner leur candidat--les premiéres demi-surprise chez les démocrates--la
saga embarquﬁnt Bala devandce Hlllfe;ry Clinton ell(sséebz largement... | d del
.avec trente-huit pour-cent des suffrages Bara am a remporté le caucus démocrates de la
IM] lillois--on est un an'ﬁ)erlcaln a voté.. 9 P
4 ..devancé par John Edwards le plus a gauche des candidats démocrates--ben je suis fier de ce
&% que nous avons..
archive] ...Chalon vous étes en direct de des Moines dans la lowa--alors est-ce qu'on peut dire qu'est-ce
que peut-on dire de ces résultats a la route étant pour lancer mais est-ce que...

FIG. 2 — Systéme de recherche d’'informations

mations interactive en domaine contraint est étudié ddpoggemps. Passer en domaine ouvert pose
de nombreuses difficultés, et une des questions que nous auadnnous poser egtiels types d'in-
formation est-on capable de rechercher en dehors d'unectéichcise Cette réflexion nous a mené
dans le domaine deSystemes Question-Répanisgégrer un tel systéeme dans un environnement de
dialogue oral impose des contraintes inhabituelles posirsgstemes. La premiére est un besoin de
flexibilité sur I'entrée du systéme, c’est a dire les questiden effet I'entrée orale implique plusieurs
difficultés : non seulement la parole a une syntaxe trésrdifté de I'écrit, mais la reconnaissance
automatique de la parole ajoute des erreurs. Plus impatardre, I'aspect interactif implique une
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gestion d’historique du dialogue et donc de pouvoir ajodéesr éléments potentiellement pertinents a
la question. La deuxiéme contrainte est la gestion des teémpsponse. En effet dans le cadre d’'une
interaction, orale ou non, il N’est pas concevable de laikstlisateur attendre longtemps pour sa
réponse. Il faut donc pouvoir contréler la quantité de titamaximale que le systéme est autorisé a
effectuer. Ces contraintes nouvelles nécessitent descpgs spécifiques adaptées.

En dehors d’'une structure générale similaire il n’y a pagweat d’approche standard pour la concep-
tion de systémes de Question-Réponse. lIs peuvent alleutigtatistique sans connaissance explicite
de la langue au trés linguistique avec analyse profondestzaséde grandes bases de connaissances
et incluant du raisonnement logique sur les concepts &xtidotre expérience dans le domaine du
dialogue nous a poussé vers une organisation un peu inteineéduneanalyse de la langyegue

I'on pourrait qualifier deeompréhensiorest appliqguée aux documents et aux questions et leur impose
unestructure L'ensemble des algorithmes de recherche travaille aloiguement sur le résultat de
cette structuration.

Notre travail se divise donc en deux parties, une analysa d@nbue et un systéme de recherche
de réponses. Construire une analyse de la langue, qui wsfieelsoins du dialogue et de Question-
Réponse, reste un probléme ouvert en pleine évolution. Deiphe reléeve pas vraiment de notre

compétence mais plutbt de celle de linguistes. Notre bul@st devenu de fournir a des linguistes

le meilleur outil possible pour leur permettre de constr@iu mieux une analyse performante aussi
bien pour le dialogue que pour la réponse aux questions.

Nous avons donc d( étudier le probléeme desteurs d’analyseUn tel moteur doit permettre d’ex-
périmenter tant sur les méthodes d'analyse que sur lessarigtions et annotations obtenues, tout
en offrant de bonnes performances et une ergonomie dedu@és besoins nous ont conduit & nous
intéresser en particulier aux moteurs permettant d'édessystémes a base de reglé&n effet les
systemes statistiques reposent sur de grands corpus suendignction des besoins de I'analyse. De-
Voir réannoter ces corpus pour tester des variations rexgdrimentation beaucoup plus difficile.
Avec un systéme baseé sur des regles rien n'est figé. Il estuupossible de modifier localement le
schéma d’annotation choisi en modifiant un petit nombre gleséconcernées. Il est de méme souvent
plus facile d’agir sur des points précis, des tournures daggls par exemple, ou le systéeme fait des
erreurs, en travaillant 1a encore sur les regles spécifignerroncernées. Dans un cadre statistique
une action équivalente nécessite de construire un corgysésuentaire ou la tournure pertinente est
souvent représentée et I'annoter correctement.

Problématique

L'objectif de notre travail est de proposer de nouvellesragipes robustes pour le probléme de la
réponse a des questions dans un cadre ouvert interactig dmomposons ce probleme général en
deux sous parties. La premiére traite de la définition d'utennod’analyse de la langue permettant a
un expert d’expérimenter librement et efficacement autoysrdbleme de la compréhension pour la
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recherche d’'informations. La seconde s’attaque au prablgpécifique de la réponse aux questions
en s’appuyant sur un type d'analyse donné tout en respeideamt contraintes fortes liées au cadre
interactif : les questions peuvent étre déstructurées aastites a partir d’éléments provenant de
plusieurs échanges entre I'utilisateur et la machine,sateaps de réponse doivent étre contrélables
a priori.

Principales contributions

Notre premiére contribution est la conception et la mise ewresd’'unmoteur générique d'analyse
de la languepermettant a un linguiste de construire un systéme pousiextioutes sortes d'informa-
tions qu’il peut juger utiles de documents ou de questiofest@n moteusans a priori sur les types
d'analyses qui peuvent étre effectuées, dans la limite dgutlepeut représenter. Il tente d’obtenir
un bonéquilibre entre I'expressivité et 'ergonomie Pour cela ilmet en avant la structuration de
I'analyse, tant au niveau de l'organisation générale avec un suppdrté I'analyse incrémentale,
mais aussi a l'intérieur des regles elles-mémes, et offreedebonnes performancesn terme de
vitesse, permettant un travail expérimental plus efficace.

Notre seconde contribution consiste en la conception etida Bn ceuvre d'uSystéme Question-
Réponseutilisant un systéme d’analyse performant produit avecenototeur afin de chercher des
réponses précises a des questions précises et qui essaitaean valeur ldlexibilité de I'entrée,

la robustesseet le contrble des performances Cela se fait via unéntégration de bout en bout
du résultat de I'analyse qui permet de ne manipuler que les structures résultaetéardilyse sans
devoir redescendre aux mots. Il propose aussi, et c'estemgmndes originalités de ce travail, une
abstraction de la requéte source de sa flexibilité, et facilitant sa compréhensicsaenhaintenance.

Organisation du document

Lapremiére partie de ce document traite du moteur d’analyse. Nous présengoss|ohtroduction

la problématique générale de I'analyse de la langue en cenmaivert. L'analyse nécessaire pour de
la recherche d’informations dans un cadre ouvert et intiérast un champ de recherche en pleine
evolution. Cela entraine un besoin d’expérimentation & tes niveaux et en particulier dans la défi-
nition méme des annotations utiles. En conséquence ungdppales approches a base de regles est
indispensable. Lehapitre 1 décrit plusieurs moteurs existants proposant un suppait lfgeriture

de regles et analyse leurs points forts et limitations papae a nos objectifs. Lehapitre 2 est alors
consacré au moteur que nous proposons. Aprés une préserdatson architecture générale, nous
détaillons les points saillants de sa conception tels geepan un expert construisant son systéme
d'analyse. Cela inclut en particulier sa structurationrg@nalyse incrémentale, sa représentation in-
terne des informations et les points importants de son gdaecriture de regles. Tout cela est suivi,
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chapitre 3, par la présentation des algorithmes importants utilisé<e moteur qui contribuent for-
tement a sa rapidité. Enfin cette premiére partie se ternainane évaluation du motewhapitre 4,

a travers une présentation de cas d'utilisations et desneeguantitatives de performance sur I'ana-
lyseur le plus complexe dont nous disposons.

La seconde partiese tourne alors vers le systeme Question-Réponse. Aprésttoguction posant

le probléme, lechapitre 5 présente la structure générale commune a I'essentiel désnsgs QR
existants et décrit plus en détail trois systémes reprasintles différentes approches décrites dans
la littérature : un sans connaissances explicites sur gularet se fondant en conséquence sur des
approches purement statistiques, un trés linguistiqugpaigant sur des taxonomies détaillées et du
raisonnement logique, et enfin un que nous considérongrigtiaire. Nous appuyant sur une analyse
de la langue construite utilisant le moteur présenté damehaiere partiedhapitre 6), nous introdui-
sons atchapitre 7 une premiére approche pour Question-Réponse construidesilistes de requétes
écrites a la main. La généralisation de cette approcheiten&t base d’'une approche globale plus
avancée que nous présentons ensuite en aétitre 8. Cela inclut la représentation abstraite de la
recherche, la gestion de la variabilité de la langue via @destormations, la sélection de documents
et de passages et enfin I'extraction et I'évaluation desnggm Si nous nous sommes particuliére-
ment intéressé aux questions dites factuelles nous poesatitapitre 9 des méthodes préliminaires
pour traiter d’autres types de questions telles que les deesade définitions ou d’explications, ces
méthodes réutilisant tout ou partie des approches proposée

Latroisieme partie est dédiée a I'évaluation du systéme Question-Réponsegtopintroduction
présente le probleme général de I'évaluation d’'un systé@pendant a des questions en langue na-
turelle. Elle est suivie dehapitre 10 qui détaille les caractéristiques principales des camgmgn
d’évaluation majeures de ces dix derniéres années. C'estld@adre de telles campagnes que nous
avons évalué notre travail. Lahapitre 11 présente les résultats obtenus aux campagnes auxquelles
nous avons participé. Ces résultats donnent une informgtabale sur la qualité du systeme de bout
en bout, mais une telle évaluation n’est pas tout, et nous sammes donc attaché a donner d’'autres
points de vue. Lehapitre 12 tout d’abord étudie I'impact de la taille des données de ld@pement

sur la qualité finale du systéme. tlkapitre 13 détaille les résultats a chaque étape du systéme global
et essaie de mettre en avant leurs interactions. Enfin iluteptes oublier que le contréle des temps
de réponse est un de nos besoins de base, et deux parameétérgjoas sont prévus pour cela. Le
chapitre 14 s’attache a étudier le systéme du point de vue vitesse dtéydal résultat en fonction
des valeurs données a ces paramétres.

Enfin un tel document ne saurait étre complet sans une disougsale de 'ensemble et une présen-
tation de quelques perspectives envisagées, qui fontt'ala laderniére partie.
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Un moteur d’analyse de la langue
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Introduction

Dans la conception d'un systeme de dialogue oral homme-im@&chn des problémes se posant est
celui de lacompréhensionll faut pouvoir analyser la requéte de I'utilisateur, quéité préalablement
automatiqguement transcrite par le systéme de reconna&sanproduire une représentation en lien
avec le sens de la demande. L'analyse doit étre robuste fiacergeurs de reconnaissance et face aux
particularités de I'oral (hésitation, répétition, autmrection, reprise, etc.). Un tel systéme doit étre
en mesure de détecter, d’extraire et de tygafdrmation pertinentelans les énoncés. Il s’agit donc
d’'étre capable de représenter le sens d’'un énoncé, d'uasehCette représentation peut utiliser les
éléments qui semblent importants pour I'application visée

Dans le cadre des systémes de dialogue pour de la rechelidf@rdations, I'essentiel des tra-
vaux [Bonneau-Maynard, et al. 2005 ; Lamel et al. 2000 ; Wadkteal. 2002 ; Boye, et al. 2006] a
porté sur des domaines limités, bien ciblés. Le type d'mfation que I'on peut capturer, représenter
et repérer est lié a latache et a la présence d’éléments dartisage de données. Souvent une repré-
sentation est proposée qui s’appuie sur trois types diimétions : le domaine tout d'abord, la base
de données dans laquelles les informations seront recres@nsuite, et enfin un ensemble d’actes
communicatifs correspondant a la tdche. Avec une telleitéfiprécise des éléments qui sont utiles
a reconnaitre, la démarche classique consiste a élabarerodeentions d’annotation, annoter des
corpus, et ensuite a construire des systémes capablegifexdutomatiquement ces annotations.

Nous pouvons donner en exemple le cas de MEDIA [Bonneau-itdyet al. 2005 ; Deuvillers,

et al. 2004], un projet francais consacré a I'évaluationydtesnes de compréhension dans un cadre
de dialogue oral en domaine fermé. Les participants a cetponjt di définir une représentation
couvrant le type d’informations gu'ils voulaient pouvokteire et donc évaluer. Le domaine couvre
en I'occurence les informations touristiques et plus @é&mtient la réservation de chambres d’hétel.
La base de données associée contient les noms d’hételd)ede s services, les tarifs, etc. Enfin
les actes communicatifs couvrent requéte, acceptatiget, miverture et fermeture. La représenta-
tion construite en partant de ces informations définit lggremts sémantigues comme des 5-uplets
contenant :

— un identifiant numérique

— laréalisation linguistique du segment (séquence de mots)

— le mode (affirmatif '+', négatif ’-’, interrogatif ' ?’ ou ofponnel '~")
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identifiant | séquence de motsmode nom de I'attribut valeur

0 euh + null

1 oui + reponse oui

2 I + lienRef-coRef singulier

3 hétel + ObjetBD hotel

4 dont + null

5 le prix + object paiement-montant-chamb
6 ne depasse pas | + comparatif-paiement inferieur

7 cent dix + paiement-montant-entier-chambre 110

8 euros + paiement-monnaie euro

re

FiG. 3 — Représentation sémantique dans le cadre de MEDIA soue fbe 5-uplets de la phrasah
oui I'hétel dont le prix ne dépasse pas cent dix eutwé.de [Bonneau-Maynard et al. 2008]

— le nom de l'attribut représentant le sens de la séquenceotie m

— la valeur de I'attribut

Un exemple d’annotation de phrase suivant ce protocolendt@tion est donné figure 3.

Statement

Sujet  Request G voyage eve

voyage

Polite_request from G to G

prep_from ville

Je voudrais aller de Paris a Lille

Actes de dialogue
Informations

prep to  ville

le 23

date voyage

jour_mois

PN

date_an jour mois

juillet

FiG. 4 — Représentation arborescente de l'information comtefans la phrasg voudrais aller de

Paris a Lille le 23 juillet

Les 5-uplets de MEDIA sont loin d’étre la seule représeotatiossible pour ce genre d'informations.
Par exemple, la figure 4 montre comment une structure ardzEwes peut étre utilisée pour analyser
je voudrais aller de Paris a Lille le 23 juillel.e méme exemple peut plus simplement étre traité par
une analyse par mots-clés pour obtenir une représentatimferme de schéma :



19

{
ville-from : Paris
ville-to : Lille
date: 23 juillet

}

Mais dés que nous entrons dans un cadre plus ouvert, le prelslévient beaucoup plus difficile. En

effet, en 'absence d’'un domaine précis, quel sera le vdambLa traiter ? Quels seront les concepts
utiles, produits par le locuteur ou présents dans les dogtana chercher par I'analyseur et le sys-
teme de recherche d’'informations ? Nous dépassons la le tadhituel de la compréhension pour
l'interaction et devons retourner aux sources, I'analyséadangue en tant qu’objet.

Nous cherchons donc en premier lieu a extraireiéarmations utilesdes textes ou de la parole

transcrite que nous voulons traiter. C’est une notion valioement floue, car elle met souvent en jeu
des concepts difficiles a définir formellement (sens, imentbesoin, importance...). Bien souvent
il s’agit d’'un compromis entre ce que I'on sait extraire etee 'on sait exploiter dans la suite de
I'application et évolue régulierement en fonction des itéssiobtenus dans le systeme global.

Cette information prend en général la forme de structuregrgupements, liens), le plus souvent
incluant un nommage (on parle de typage). Cette structura&st nommée urennotation Contrai-
rement aux mots ou a un signal de parole, une annotation pesstlirectement observable mais est
une construction de I'esprit en vue de mettre en valeur leg$qui nous intéressent. |l n'existe donc
pas de vérité absolue dans le domaine de I'annotation, guehschéma d’annotation est défini en
fonction de ce que I'on comprend de la langue a un moment deintés besoins, applicatifs ou non,
de l'utilisateur du résultat. Analyser de la langue revigoc a poser, automatiquement ou non, des
annotations en fonction d’un schéma d’annotation défindasrhumains. Un certain nombre de ces
schémas d'annotation venant de la linguistique sont stdis#s dans leurs grandes lignes et ont des
utilités reconnues, méme si les détails spécifiques (lestastes des types ou structures employées
par exemple) varient.

Plusieurs types d’analyse peuvent étre utiles. Lanalysda@rties du Discours (Part-Of-Speech,
POS) [Adda, et al. 1999] indique pour chaque mot sa catégaimmaticale (verbe, substantif, déter-
minant...). La détection d’Entités Nommées [Nadeau & S=&007] repére les mots et expressions
désignant des entités concrétes (personnes, organgdi@rx...) du monde réel et les type. Le chun-
king [Abney 1991] découpe les phrases en groupes syntaxigiéenentaires (groupes nominaux,
groupes verbaux...). L'analyse syntaxique [BourigauldZJ0détecte et type les relations entre ces
groupes d’'un point de vue grammatical. La détection des Kdenantiques (Semantic Role Labeling,
SRL) [Carreras & Marquez 2005] réinterpréte ces groupeslations en termes plus sémantiques,
en particulier ceux tournant autour du verbe. Chacune darayses apporte une partie des infor-
mations utiles pour I'application. La figure 5 montre un epégrnregroupant plusieurs de ces types
d’annotations.

Les approches d’'analyse de la langue sont traditionnefiemtigisées de par leur fonctionnement
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S
/ \
NP[Agent] VP[Action] NP[Théme]
N /N
Det N \Y Det N
|
The customer accepts the contract

Fic. 5 — Exemple d'annotation sur la phra3ée customer accepts the contrdotluant Par-

ties du Discours (Det=Déterminant, N=Nom, V=Verbe), Arlssataxique (NP=Groupe nominal,
VP=Groupe verbal, S=Phrase) et Réles sémantiques (Agetigpndet Théme). Tiré de [De Mori
et al. 2008].

sous-jacent. Plus précisément, la séparation est faite kstapproches statistiques d’'un cété et les
approches dites symboliques, essentiellement par régd'sutre. Chacunes ont leurs forces et leurs
faiblesses.

Les approches statistiques suivent en général la mémedwtut/n modele statistique est défini
permettant de calculer, pour chague annotation possiblecore qui a souvent la forme d’'une pro-
babilité. Un algorithme dit de recherche essaie ensuiteadeér, dans 'ensemble de toutes les an-
notations possibles, celle qui obtient le meilleur scomes kystemes s’appuyant sur des approches
statistiques ont tendance a ne produire, d’'un point de vugiistique, qu'un seul niveau a la fois.
Chacun s’appuie d’ailleurs souvent sur les résultats dwplasieurs des niveaux précédents. Cela
a deux conséquences : la premiére est que les erreurs oahtend s’accumuler et une mauvaise
décision t6t, par exemple une désambigiisation ratée lpoeintre substantif et déterminant, peut
avoir des conséquences importantes sur tous les niveatanssli La seconde est que les décisions
peuvent avoir lieu trop t6t. Certaines parties du discoerpeuvent étre choisies correctement sans
des informations de niveaux supérieurs, syntaxiques oues&mantiques. La situation peut étre par-
tiellement corrigée en annotant plusieurs niveaux simat@ent avec des modeles interdépendants
ou en transmettant plusieurs hypothéses plutdt gu'une smite chaque étape. Cependant ces mé-
thodes posent des difficultés au niveau combinatoire etgréwlonner lieu & des temps de calcul
excessifs.

Les approches statistiques peuvent elles-mémes étreviadadi en trois sous-catégories. Les tradi-
tionnelles, dites supervisées, s'appuient sucompus d’entrainemertontenant une quantité impor-

tante de textes annotés par des humains. Le modeéle corlbesiua certain nombre, souvent grand,
de variables numériques libres dont les valeurs sont @®Ebur maximiser un score, souvent une
probabilité, calculé sur ce corpus. Le modeéle ainsi optnsisrt alors & produire les nouvelles an-
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notations. Le colt de la création de ce corpus est éviderdtetoeivent un obstacle a l'usage de
ces méthodes. Plus subtil est la difficulté inhérente a latior® du schéma d’annotation. En effet,
méme sur les niveaux les plus bas, il N’y a pas toujours causesur les choix d’annotation (les
étiquettes de Parties du Discours doivent-elles étre Yétben ou alors Verbe a la 3éme personne
du singulier du présent de l'indicatif et Nom féminin plu)jeet plus les niveaux sont élevés plus
les possibilités sont nombreuses et deviennent un probdtemnecherche a part entiére. Par exemple
une grande partie du travail dans les projetsovh (compréhension de la parole) [Bonneau-Maynard
et al. 2005] ou BsY (analyse syntaxique) [Paroubek, et al. 2006] a été la définites annotations.
De plus le colt d’'une réannotation manuelle du corpus digmtment rend difficile I'expérimenta-
tion avec les annotations, en particulier dans le cadreapplication compléte. Il est désagréable
et colteux de s’apercevoir qu'avoir le genre et nombre desparties du discours aurait été utile
apres que quelques centaines de milliers de mots aient iéggnotés. Et la portabilité inter-lingue
ou inter-domaine est inexistante. Il faut a chaque changed®langue, domaine ou modalité (écrit
vers oral par exemple) créer un nouveau corpus d’entraimesdapté. Cependant quand le besoin est
bien défini, ou mieux encore des corpus appropriés sontmilgles (en anglais le Treebank [Marcus,
et al. 1993] est trés populaire pour les parties du discauls €/ntaxe), les approches statistiques
supervisées sont des plus utiles et efficaces.

Une seconde sous-catégorie des méthodes statistiqueirregsor, est 'ensemble des méthodes
semi-supervisées qui combinent une taxonomie linguistigelle que VerbNet pour les réles séman-
tiques en anglais avec une grande quantité de textes notéarpmur tenter d’obtenir via des statis-
tiques tirées des textes bruts puis dirigées par, ou cegéiéec, la taxonomie des modéles d'annota-
tion intéressants. Il est ainsi possible d’obtenir avebMeat un systeme d’annotation en roles séman-
tiques avec des performances intéressantes sans cormié arplicitement avec ces rbles [Swier &
Stevenson 2004]. Ces approches nouvelles sont trés peursest mais les taxonomies nécessaires re-
présentent une quantité de travail phénoménale : VerbNbauJ&r 2005] représente plus de 5 ans de
travail par des linguistes et évolue encore, et s’appuid’sutres taxonomies (WordNet [Press 1998],
XTag [Prolo 2002], FrameNet [Baker, et al. 1998]) qui repréent des dizaines d'années de travail.
Rien a voir avec un corpus d’apprentissage pour systemesspeont le temps de création, une fois
le schéma d’annotation défini, se compte en mois. Ce sontkremnles méthodes trés intéressantes
si les taxonomies existent et sont disponibles. Des eféxittent pour constituer de telles ressources
pour de nhombreuses langues incluant le francais, mais tpéata mieux couverte a ce jour reste
'anglais.

La derniére sous-catégorie couvre les méthodes non-ss@esv A partir de rien d’autre qu’un en-
semble de textes non annotés ces approches fournissersede®gparties du discours [Schiitze 1995]
ou encore urbracketing réécriture de la phrase sous une forme d’arbre qui est lhédaes pos-
sibles de l'analyse syntaxique [Seginer 2007]. Elles siggg pour cela essentiellement sur des
statistiques de co-occurrence orientée de telle ou teflenfdco-occurrences simples de mots, co-
occurrences de contextes entre des mots différents, ivdnsue type d’information recherchée. Ce
sont des approches montantes des plus intéressantes, apdigmnque des textes faciles a obtenir
en grande quantité et du temps CPU. Malheureusement urtatloni intrinséeque de ces méthodes
qui les rendent difficilement utilisables dans un cadreiappt est celui du nommage. En effet un
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systeme d’annotation en parties du discours non-supemeis@ pas décider entre verbe et nom mais
entre les classes numéro 1 et 6 qu'il aura créées lui-ménffecilBiensuite pour 'humain d'interpré-
ter cela en des termes adaptés a sa compréhension. D’auiqtp les classes créées par le systéme
auront des points communs avec celles qu'utiliserait undinymais elle ne seront pas strictement
identiques. A moins de pouvoir faire tourner la totalité @goplication avec de telles classes abs-
traites générées automatiquement (et il n'existe a notneaissance pas encore de telles méthodes
pour les entités nommées, le chunking ou les réles sémaslidjintégration avec des méthodes plus
traditionnelles qui demandent et produisent des classesnées conventionnelles est extrémement
difficile.

Les approches dites symboliques couvrent en pratique diedes trés variées : régles, grammaires,
logique... Les caractériser par le terme symbolique esteurnun abus de langage. Les systémes sta-
tistiques, apreés tout, travaillent sur les mémes symb@es.approches symboliques ont cependant
des points communs : un expert (ou plusieurs) programmestémse d’annotation dans un langage
qui lui parait adapté a ses besoins, et qui, comme les graesmadn-contextuelles, peut ne pas res-
sembler du tout a un langage de programmation. Les opésatierce “programme” sont discréetes
et transforment la représentation interne du langage. Erparison, les méthodes statistiques, via
la recherche de 'annotation donnant le meilleur scoreladépt toute décision le plus tard possible.
Les approches symboliques nécessitent un gros travadlidiécriture et de débogage des régles
(ou autres). Ce travail est rendu d’autant plus compliqui et souvent difficile de repousser une
décision, les régles suivantes ayant besoin des résuitatsrdcédentes, et tout aussi difficile de reve-
nir dessus. Difficile ne veut pas dire impossible, c’est gsskement un probléme d’expressivité du
moteur d'application des régles et de facilité ergonomipoer I'expert d’accéder a ces possibilités.
De plus la maintenance d’'un ensemble de régles peut étreildifiCes ensembles sont bien souvent
équivalents a un programme traditionnel important au nivé&la complexité, mais ils bénéficient
rarement des avantages internes (structuration, appuaigbkg abstraction...) et externes (outils de
débogage, de trace, de profiling, de design) de la prograimmaioderne. Cependant ces approches
n'ont pas que des inconvénients, loin de la. Déja, et c’exldmental, elles permettent d’expérimen-
ter avec I'annotation. Aucun choix n’est définitif, et ajeuties niveaux de détails ou élargir la cou-
verture peut ne représenter qu’'un changement mineur ppomad la difficulté, au colt et au temps
de réannotation d’'un corpus d’entrainement. De plus @ifftas langues et les différents domaines
ont souvent bien des choses en commun et cela rend les appreyimboliques bien plus portables
gu'il peut n'y paraitre au premier abord. |l suffit souventidaluire les mots importants présents dans
les regles et d’en réorganiser quelques unes pour transfarmsysteme d’analyse pour le francgais
en un capable de traiter décemment I'espagnol par exempfin, Hans certains cas, la division en
niveaux d’'analyse linguistique différents peut étre plag gonvention qu’'une contrainte forte. Si
I'expert dispose d’'un moyen d’en représenter plusieursagerf unifiée il peut considérer pertinent
de les traiter en méme temps en travaillant par flots de cwdjacommencant par les annotations les
plus slres et s’y appuyant pour la suite, quels que soieniteaux de ces annotations.

Pour le francais peu de ressources sont disponibles pebtigat. Des corpus ou des annotateurs sta-
tistiques existent pour les parties du discours. Nous dimpode corpus annotés en entités nommées
en francgais mais avec une couverture de types relativermeitéé (ESTER [Gravier, et al. 2004]).
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Des corpus existent pour I'analyse syntaxique (EASY [Pae@Let al. 2006], PASSAGE [de la Cler-
gerie, et al. 2008]) mais de taille insuffisante a I'heuraieli¢ pour construire des analyseurs statis-
tigues. De méme des taxonomies linguistiques sont dévéedsp{icuroWordNet, FrameNet, Lexique-
Grammaire) mais leur couverture ou leur disponibilité siemtopour I'instant insuffisantes pour les
exploiter directement. De plus il n’existe pas de consessuge choix des informations les plus utiles
pour le dialogue en domaine ouvert ou méme pour Questioidép et encore moins sur comment
les représenter. Le besoin d’expérimenter sur 'annotagii donc trés présent. En conséquence nous
avons décidé de nous baser essentiellement sur une apmobelique et plus spécifiguement a
base de regles. De plus, nous avons voulu garder la possithiintégrer des analyses statistiques
quand elles sont disponibles et performantes, en pagicptiur les parties du discours. Ces besoins
de flexibilité et d'intégration ont motivé nos travaux visara création d’un nouveau moteur géné-
rique d'analyse de la langue.
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Chapitre 1

Etat de l'art

Les moteurs disponibles publiguement permettant & destexpécrire leurs propres régles d’analyse
sont peu nombreux. Bien souvent ce moteur finit par @8rL 1l en existe cependant quelques uns
qui méritent d’étre regardés de pres pour inspirer notrexiéfh. Cass, de Steven Abney, est un peu
le grand ancétre. Créé au milieu des années 90, il proposarwsygtéme de regles et a été moteur
dans le développement du concept d’'analyse incrément&l€E@t UIMA, plus récents, sont des
frameworks des systémes faits pour intégrer plusieurs modules ¢/s@ale la langue autour d’'une
représentation commune de I'état de I'analyse. NLTK est librairie interfacée avec le langage
python intégrant un large éventail d’algorithmes et de wd#is d’analyse de la langue. Enfin Corpus
Query Processor (CQP) n'est pas un moteur d’analyse maigstanse pour faire des recherches dans
des corpus. Son langage de requétes est cependant tréssatéret similaire avec la partieatching
d’'un langage de regles.

Sous quel angle examiner ces systémes ? Le plus souventgagtade regles est étudié d'un point
de vue génératif, en déterminant I'ensemble des textekeagt’capable, ou non, de reconnaitre. La
hiérarchie de Chomsky [Chomsky 1956], par exemple, estauailrfondamental du domaine, clas-
sifiant les grammaires formelles en quatre catégories rsulgar niveau d'expressivité. Cependant
nous sommes dans un cadre d’analyse robuste ou les coggraomt un peu différentes. En effet le
but est d’annoter autant d’'informations que possible saagree assurance que la totalité d’'un énoncé
pourra étre reconnu par les regles. Il faut donc prendredeisidns d’annotation tét et de maniere
non ambigué, car il n'est pas possible de compter sur unéataln globale pour sélectionner les pos-
sibilités les plus pertinentes. Il est a noter qu'il est, pamtre, possible de modifier des annotations
dans des étapes ultérieures, pour les affiner ou méme légarotra démarche est plus transformative
que générative.

Les points importants sont donc différents. Le premier fpoimcerne la capacité de représentation.

Quels types d'informations peuvent étre annotées de fagameile dans les représentations propo-
sées. C'est un peu le pendant analytique de I'expressivitpoiht de vue génératif, en examinant
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non pas quels types de textes peuvent etre généres, et donaus, mais quels types d’informations
peuvent étre annotées, et donc détectées et ensuite égpldite second point important est I'ergo-
nomie globale du langage de régles. C’est une notion un pee fitais qui regroupe les facteurs
agissant sur la facilité d'écriture, de lecture et de maiatee en général des régles écrites. C'est
donc ces points que nous mettons en priorité dans notreetaird

1.1 Le systéme Cass

Le systéeme Cass, par Steven Abney [Abney 1996], plus conmsilemom de son packaging Scol,
est un des précurseurs en la matiere.

:chunk

NP ->D ? N+;

VP ->V-tns | Aux V-ing;
PP

PP ->P NP;
:clause

S -> PP* NP PP* VP PP*

FiG. 1.1 — Exemple de régles Cass, tiré de [Abney 1997]

C’est un pur moteur de régles qui ne propose pas d'intégraiec d'autres approches. Il s'attend
en entrée a des mots, si possible annotés en parties duistbuexemple d’analyse utilisant ce
moteur est donné en figure 1.1. Les regles sont des expregsigulieres traditionnelles qui s’'ap-
puient sur les tags ou les mots et substituent la zone reeopauuson label. Elles sont organisées
en passes hommees, atiunk pp etclause qui sont appliquées successivement. Il est aussi possible
d’'insérer desactionssimilaires dans I'esprit a celles de Lex [Lesk 1978] qui pettent de donner des
valeurs a des attributs associés aux labels. Il n'est cepemehs possible d'utiliser ces valeurs dans
les régles des passes suivantes. Le moteur sous-jacetibfmmec sur le principe d’'une succession
detransducteurs déterministes finlses expressions régulieres sont transformées en autefivaite
déterministes, avec un traitement spécifique pou¢-teansitions dues aux actions.

Cass est une bonne mise en ceuvre du principeathallyse incrémentalechaque passe de I'ana-
lyse s'appuie sur les passes précédentes et permet a t@gerocéder par expansionildts de
confiance Ce type d’approche permet plus facilement d’assurer urieine robustesse car, méme si
les structures les plus longues et complexes ne sont pasges) les sous-structures les composant,
plus simples, I'auront probablement été dans des passeademdtes. L'application a donc ainsi tou-
jours de I'information utile, méme si elle est partielle. §estéme de régles a plusieurs limitations.
Les expressions régulieres traditionnelles, trés ins@rgss d'un point de vue de 'implémentation en
permettant leur transformation en automate fini détert@nsont limitées au niveau de ce qu’elles
permettent d’exprimer. En particulier il leur manque tontdion decontexte ou en d’autres termes
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on ne peut regarder autour d’'un bloc a substituer pour peamnde décision. Il est de plus impossible
avec ce moteur de revenir sur des annotations faites dapadsss précédentes ou méme de regarder
“en dessous” d’'une substitution déja effectuée.

Cass a éte utilisé dans plusieurs domaines. On peut citexxparple une analyse syntaxique légere
(relations sujet-verbe, verbe-objet, nom-nom et adjextifi) pour I'extraction de concordances [Smadja
1993], I'analyse de questions pour des systemes de Quééiponse [Grau, et al. 2005b] ou de gé-
nération en langue de réponse [Schilder, et al. 2005] ourer@xtraction automatique d’ontolo-
gies [Cimiano, et al. 2006].

1.2 Les frameworks GATE et UIMA

Plus qu’un systéeme de régles comme Cass, GATE [Cunninghiain 2002] est avant tout usysteme
d’intégration de divers modules d’analyse.

Texte
UCyndpr savd’red t°he s3’up??
Annotations
Id | Type Début | Fin | Attributs
1 | token 0 5 | pos=NP
2 | token 6 | 13| pos=VBD
3 | token 14 | 17 | pos=DT
4 | token 18 | 22 | pos=NN
5 | token 22| 23
6 | name 0 5 | name_type=person
7 | sentence 0| 23| constituents=[1],[2],[3].[4].[5]

FIG. 1.2 — Exemple d’annotation sous GATE, tiré de [Gaizausiial. 1996]

GATE s’appuie sur une bibliotheque Java commune qui imphéenene structure de données repreé-
sentant un document et ses annotations ainsi que le sugim@ssaire pour la gestion et la coordina-
tion de modules Java d’'analyse de la langue. Un exemple ofation est donné figure 1.2. Chaque

annotation est un quadruplet formé d’'un type, d’une pasitie début et de fin en caractéres, et d'un
ensemble d'attributs. Ces attributs peuvent eux-mémésatéh d’autres annotations. Cette structure
assez peu contrainte permet d’encoder pratiguement ntbgpelle annotation, hiérarchique ou

non. De nombreux modules sont disponibles traitant lesl@nods d’entrée et de sortie dans des for-
mats divers (texte, SGML, HTML, XML, RTF, email...), de talksation ainsi que diverses méthodes
d'analyse. Une interface graphique est disponible powsraid’organisation des modules ainsi que
pour visualiser les résultats.
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Macro : MILLION_BILLION
({Token.string == "m"}|
{Token.string == "million"}|
{Token.string =="b"}|
{Token.string == "billion"}

)

Macro : AMOUNT_NUMBER
({Token.kind == number}
({Token.string ==","}|
{Token.string =="."})
{Token.kind == number})*
({SpaceToken.kind == space}) ?
(MILLION_BILLION)?)

)
Rule : Moneyl
(
(AMOUNT_NUMBER)
({SpaceToken.kind == space}) ?
({Lookup.majorType == currency_unit})
)
‘money —>

:money.Number = {kind = "money", rule = "Money1"}

FiG. 1.3 — Exemple de regles JAPE/GATE, tiré de [Gaizauskas &08b]

Un des modules fournis permet d'utiliser le langage JAPEa(Fnnotation Patterns Engine), créé
pour 'occasion, pour écrire des regles d’annotation. @gtes travaillent sur les annotations exis-
tantes et les modifient ou en produisent de nouvelles. Lestations initiales sont produites par les
modules de tokenisation, qui produisent des mots sous ledrammnotationTokenet de gazetteer qui
cherchent des expressions d'apres des listes et proddisgannotationsookup Un exemple de ces
regles est donné figure 1.3. Les groupes entre accoladésespent des matchings élémentaires sur
les annotations. Ils peuvent se faire sur n'importe quehghdes annotations et prennent la forme
d'une conjonction de tests d’égalité ou d'inégalité, ou reéarune fonction Java. Ces matchings
sont structurés avec les opérateurs d’expressions réggiiassiques (parenthéses, répétitions, alter-
natives). Des sous-expressions peuvent étre mises sooisria fle macros et utilisées ensuite. Les
groupes reconnus peuvent ensuite donner lieu a une noaveltgationmoneydans I'exemple, ou la
encore exécuter une fonction Java qui peut faire les maatipak qu’elle veut sur les annotations. Les
annotations n’étant pas naturellement séquentielless stint pour les besoins des régles classées de
par leur position initiale. Si plusieurs annotations como®at au méme endroit et qu’un matching se
fait sur elles il suffit qu’au moins une respecte la condippaur que le matching soit accepté. Quand
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plusieurs la respectent le choix parmi elles est aléatbecas est dans la pratique rare d'apres les
auteurs.

Ce format de régles, avec la possibilité de tester n'impaurt attribut ainsi que de revenir a tout mo-
ment a des fonctions Java, offre une grande flexibilité,-p&eatau détriment de la lisibilité. De méme
la structure d’annotation permet de représenter pratignem'importe quelle structure. Cependant
cette structure a le défaut de ses qualités. Sans structustplicite en arbres, relations, frames ou
autre organisation sous-jacente a des classes d'analgsisliques JAPE doit s’appuyer sur un ordre
semi-arbitraire des annotations pour I'application detchiags des régles. Cela complique les struc-
turations en passes incrémentales d’'un ensemble d’'asadgsel est difficile de donner une priorité
aux résultats des derniéres passes, ce qu’une structundreis germet naturellement. De méme,
ne rien définir au niveau des attributs (noms, significajioagient a déplacer le probleme vers les
modules qui doivent de toute facon se mettre d’accord enkeMais ceci fait que JAPE ne peut faci-
lement supprimer les parties répétitives de sa syntaxe edlesfiToken.string =="..." }car le choix

du type d'annotatioffokenet du nom d’attribustring n'est pas défini par GATE mais seulement une
convention implicite des tokeniseurs actuellements implétés.

GATE a des utilisations trés variées. Nous pouvons citeegample KIM [Popov, et al. 2003], une
plateforme d’annotation sémantique, comme utilisatiosate aspect plateforme d'intégration et de
gestion de documents. Ses capacités d’'analyse ne sont pestersoit en les utilisant telles quelles,
par exemple la détection d’entités nommées dans le cadnesglasiéme de Question-Réponse [Molla,
et al. 2006], soit en développant des annotations adaptaggisant JAPE comme dans [Agatonovic,
et al. 2008] pour I'annotation de brevets ou encore [Plaroondt al. 2004] pour 'anonymisation de
documents.

Le framework UIMA [Ferrucci & Lally 2004], en plein essor,tégs similaire a GATE. Son principe
est le méme : intégrer un ensemble de composants travaliad langue. Sa principale différence,
en dehors de details d'implémentation comme le supportuieds langages de programmation pour
les composants, est le support de plus de types de donnéefieBIMA permet d’annoter n'importe
quel type de donnée organisable en séquence comme le tagEménent, mais également le son ou
la vidéo. Ceci est tout simplement fait en généralisant lecept de position en caracteres dans le
texte en position dans le flux, quel que soit son type. Celameepar exemple d’avoir un moteur de
reconnaissance vocale comme composant UIMA, permettatiedplus loin dans l'intégration de
systemes. Cependant les difficultés de création d’'un systéamalyse par regles dues a I'absence de
structure explicite sont toujours présentes, ce qui dgiligxer pourquoi aucun ne semble disponible
a I'heure actuelle. Il existe bien un composantRiegular Expression Annotatogui est capable de
produire des annotations a partir d’expressions régaligppliquées sur le texte original. Cependant
cela ne permet pas d’'analyse incrémentale et sort donc de dactet état de I'art.
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T

grammar =r
# chunk determiner/possessive, adjectives and nouns
NP : {<DT|PP$> ?<JJ>*<NN>}
# chunk sequences of proper nouns

{<NNP>+}

cp = nltk.RegexpParser(grammar)

sentence = [("Rapunzel”, "NNP"), ("let", "VBD"), ("down"RP"),
("her", "PP$"), ("long", "3J3"), ("golden", "3J"), ("hair"NN")]

» print cp.parse(sentence)
(S
(NP Rapunzel/NNP)
let/VBD
down/RP
(NP her/PP$ long/JJ golden/JJ hair/NN))

FIG. 1.4 — Exemple de chunking par expressions régulieres dam& Nur la phrase annotée en
partie du discourRapunzel/NNP let/VBD down/RP her/PP long/JJ golden/JdKbi (tiré de [Bird
et al. 2009]).

1.3 Lalibrairie NLTK

Le Natural Language ToolkigfNLTK) [Bird, et al. 2009] est une bibliothéque s’interfaatavec le lan-
gage de programmatiquythonet offrant une large gamme d’approches pour I'analyse dangue.

Il propose ainsi différentes méthodes de tokénisationpt@tion en parties du discours, chunking,
détection d’entités nommées, analyse syntaxique, etojtatiéme jusqu’au calcul de prédicats pour
aider au raisonnement au niveau sémantique. De plus cesdeétiproposées couvrent aussi bien
les approches statistiques que symboliques. Nous noussstins plus spécifiguement a deux de ces
méthodes : le chunking par expressions réguliéres et {yaaabouvent syntaxique, par grammaires
non-contextuelles.

Cette librairie, s’appuyant sur un langage de programmadiastant, exploite les structures de don-
nées qu’il propose. Un texte est une simple chaine de caeactiée résultat d’'une tokénisation est
une liste de chaines contenant les mots. L'analyse d’'ute lisle en parties du discours (POS) a
pour résultat une liste de pairgaot, POS)Cette liste de paire peut ensuite étre utlisée pour une ana-
lyse syntaxique qui donne comme résultat un arbre, et amsude. Il n'y a pas une représentation
commune a toutes les étapes de I'analyse mais un ensemladprésentations adaptées a chacune.

Deux méthodes spécifiqgues nous ont paru pertinentes porg étatt de I'art. La premiére est un
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grammar2 = nltk.parse_cfg(
S->NP VP
NP -> Det Nom | PropN
Nom -> Adj Nom | N
VP ->VAdj|VNP|VS|VNPPP
PP ->P NP
PropN ->'Buster’ | 'Chatterer’ | 'Joe’
Det->'the’ |'&
N ->’bear’ | 'squirrel’ | ‘tree’ | 'fish’ | 'log’
Adj ->'angry’ | 'frightened’ | 'little’ | 'tall’
V ->’chased’ | 'saw’ | 'said’ | 'thought’ | 'was’ | put’

P ->’on’
")
S
/\
NP VP
— —_—
Det Nom v NP
| — | —
the Adj Nom  chased Det Nom
| | | —
angry N the Adj Nom
bear frightened  Adj N

| |
little  squirrel

FiG. 1.5 — Exemple de grammaire non-contextuelle pour I'amalgtaxique et d’arbre résultant
dans le cadre de NLTK (tiré de [Bird et al. 2009]).

chunker par expressions réguliéres dont nous pouvons moaxemple d'utilisation figure 1.4. Le
moteur propose de définir des zones a regrouper via des sikpgreségulieres sur les annotations en
parties du discours. Ces expressions sont a deux niveaugrearier niveau, que I'on pourrait nom-
mer caracteres, reconnait les annotations elles-mémesantkes sous-expressions présentes dans les
<...>. Ces sous-expressions sont ensuite combinées daesixiéme niveau d’expressions régulieres
qui cherchent elles a reconnaitre des successions spésifitguparties du discours. Une succession
reconnue permet de délimiter un chunk, construisant uoetate en arbre. Les ambiguités sont réso-
lues de maniére prédéterminée, les chunks les plus proatuEdt de la phrase sont prioritaires et en
second lieu les régles les plus proches du début de la liseeXpressions peuvent aussi s’appliquer
aux arbres, permettant une analyse incrémentale. |l eseaqu@aucune syntaxe n'est proposée pour
accéder aux mots ni, dans un cas incrémental, au contenlthdekscdéja annotés. Les possibilités
de cette méthode semblent similaires a ce que propose Cass.

La deuxiéme méthode est I'analyse, habituellement symiaxipar grammaires non-contextuelles.
Un exemple d'une telle grammaire et d’'un résultat qu’ellenpet d’obtenir est donné figure 1.5.
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Plusieurs méthodes de parsing sont proposeées, en pattiedhart parsing qui est la référence en la
matiére. Cependant les grammaires non-contextuelledesropt des limites. En particulier plusieurs
arbres syntaxiques sont bien souvent possibles, et lesenmiraux (NP, VP, ...) peuvent manquer
d’'informations, comme par exemple le type de verbe (trdmaitnon, ...) ou de nom (humain, animé,
objet...). Pour aider a ces problemes NLTK propose de mjaut poids a chaque regle, permettant
d'associer un score a chacun des arbres syntaxiques @asditpermet aussi de rajouter desits,
paires attribut/valeur, aux non-terminaux, permettarredgonter de I'information des feuilles vers la
racine et d'utiliser cette information comme contrainteuog cela est utile.

NLTK connait des utilisations variées. Offrant un accéfiéeecde nombreux algorithmes et méthodes
fondamentaux en analyse de la langue, il est souvent utifieé I'enseignement. Nous le rencontrons
aussi dans des systemes variés ou des parties spécifiquesils@es. Par exemple [Barrén-Cedefio,
et al. 2009] utilisent son module de chunking par expressiguliéres pour extraire des termes en
espagnol. Ou encore [Blunsom 2004] qui utilise la bibligie& pour la tokénisation, I'analyse en

partie du discours et le chunking dans le cadre de son prégsing pour la détection automatique de
réles sémantiques.

1.4 CQP - Corpus Query Processor

CQP [Christ 1994b], qui fait partie ddMS Corpus Workbend€hrist 1994a] n'est pas a proprement

parler un moteur d’analyse de la langue. C’'est un langage moér permettre des recherches dans
des corpus pré-annotés pour en tirer en particulier desiraftions de collocations. Ce probléme de
définition de langage est toutefois similaire a celui de Enitéon de la partiematchingd’'un moteur

de regles, d'ou l'intérét de I'observer.

Mot POS | Lemme

A DT a
form NN form
of IN in

asbestog NN | asbestos
once RB once
used | VBN use
to TO to

FIG. 1.6 — Extrait de Penn Treebank vu en tant que corpus CQPplésentation est similaire a une
table de bases de données, avec les colonnes typant lenartifams et les lignes contenant le corpus.

Les corpus pré-annotés traités par CQP sont représentgsiseforme relativement simple, qui peut
étre assimilée a une table de base de données, comme visibdkefigyure 1.6. Un certain nombre
d'attributs tels que mot, partie du discours, lemme sonin@gfformant les colonnes. Les lignes
forment le corpus lui-méme. La notion de séquence est inrell, facilitant grandement la définition
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du langage.

"Clinton";

[word = "Clinton'] ;

"alumini 2um”;

[word = "rain" & pos = "NN' ;

“Bill"* "Clinton" ;

[pos = "NP "of"? [pos = "NP1;

[lemma = "givel [pos != "SENT{0, 5} "up”;

FiG. 1.7 — Exemples du langage CQP, essentiellement tirés des{Git al. 1999]

Le langage se décompose en 3 niveaux de filtrage successifs :

— Les expressions régulieres de caractéres sur le contsruasies de la table

— Les expressions booléennes sur ces résultats sélectiatemlignes

— Les expressions réguliéres sur ces lignes sélectionespiksages finaux

Nous en donnons des exemples figure 1.7. Les deux premigrggoinalents et cherchent le mot
Clinton. En I'absence de choix explicite du nom d’attributerd est pris par défaut. Ce défaut est
changeable globalement si, par exemple, les recherchdsssparties du discours sont les plus fre-
quentes. Le troisieme montre que les recherches indivatude valeurs sont bien des expressions
réguliéres de caracteres, cet exemple cherchant les ¢estate aluminium (orthographe anglaise)
et aluminum (orthographe américaine). Le suivant montrexample de construction d’expressions
booléennes au-dessus de ces expressions régulieres dmlmychant toutes les instancegala

en tant que nom commun (et non verbe). Nous avons ensuitxeleples de recherche de séquence,
qui sont la aussi des expressions réguliéres, en commegpganhe simple paire de mo8ill Clin-

ton, suivie d’'une recherche de paires de noms propres optienmaht séparées paf, et enfin une
recherche des instances d'utilisation du verbe a particuive up en autorisant jusqu’a 5 mots qui
ne soient pas une ponctuation de fin de phrase (SENT) entezbe et la particule.

La syntaxe de ce langage de requéte est tres intéressarsenpaguilibre entre expressivité et lisibi-
lité. La décomposition entre recherche intra-mot et regfieeinter-mots permet une bien plus grande
lisibilité que ce que des simples expressions de caracgeesmargueurs de limites de mots, comme
proposerPERL, permettent. La présence des expressions booléennestputiieser des conditions
négatives, mais la portée reste limitée au niveau du motl éxiste des cas ou I'on veut pouvoir
exprimer de telles contraintes négatives sur des express@mposées de plusieurs mots.

CQP est bien évidemment populaire en linguistique de coPuogeut citer par exemple [Heiden &
Lafon 2002] qui extraient de nombreuses informationsstqties sur les coquilles danklicyclopédie
de Diderot et d’Alembert [Diderot & d’Alembert 1751-177R)Jais on peut aussi trouver des exemples
dans le domaine de Question-Réponse avec en particulikleHEohler 1998] ou il est utilisé pour
extraire automatiquement des lexiques ciblés.
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1.5 Discussion

Nous avons présenté gquatre systémes proposant un langagglete Chacun a ses qualités et ses
limitations et nous donne des pistes pour notre propre moteu

Cass, le grand ancétre, est un pur moteur d’analyse pasr&ypa point fort a été d'introduire la no-
tion d’analyse incrémentald’analyse se fait en une série de passes consécutivesjrehegjoutant
des annotations complétant celles construites précédambiee telle approche permet de travailler
par ilots de confiance, annotant d’abord les informatioegrieins ambigués et s’appuyant sur ces
annotations pour résoudre les cas moins tranchés. L'inmiéiion proposée de cette approche a
cependant deux limitations. Il n'est tout d’abord pas gussile regarder "sous" une annotation mise
par une passe. Ces annotations sont des substitutions, abte ou sous-annotations remplacés ne
sont plus accessibles par les régles. Il est pourtant wilpodivoir les consulter au besoin, et notre
langage de regles ne devra donc pas avoir une telle lirmtdtemseconde limitation est I'impossibilité
de revenir sur une annotation. Des informations de plustigeau peuvent étres utiles pour préciser
des informations plus locales. Par exemple il est possibleoticlure grace a la structure globale de
la phrase gu’un élément qui avait initialement été déteaténe une date simple est en pratique une
date de naissance. Pour permettre de tels raffinementsgadarde regles doit donc permettre de
modifier des annotations et non uniqguement d’en ajouter.

GATE et UIMA sont des réponses au probléme de l'intégratemditiples modules d’analyse fonc-
tionnant sur des niveaux ou des approches différentese @efigration se fait a travers unepreé-
sentation communde I'état de I'analyse. Cette approche nous parait trésngete mais se pose
le probléme de la définition de cette représentation. Cethpgsée est extrémement générique et
peut représenter tous les types d’analyse auxquels nous &aib allusion. La contrepartie est que
les informations contenues dans cette représentatiortréarfaiblement structurées. Ce manque de
structure pose des difficultés pour la définition d'un systéla régles capable de les exploiter. La
représentation que nous allons définir devra ainsi étresanifinent structurée pour représenter natu-
rellement les types d’analyse qui nous intéressent.

NLTK est une librarie utilisable a partir du langage pythprgposant des implémentations de hom-
breux algorithmes et méthodes utiles pour I'analyse derigua. Les structures de données intrin-
séques de python sont utilisées pour définir un ensemblgdesentations spécifiques aux différentes
annotations. C’est une approche intéressante, permdtagir a chaque fois une représentation col-
lant au mieux a la structure intrinséque des annotatiote alelependant I'inconvénient de rendre plus
difficile I'intégration de différents niveau d’analyse plrait par exemple relativement complexe d’in-
tégrer en une seule représentation les résultats d'unactrin d’entités nommeées et d'une analyse
syntaxique. Cette librairie propose deux moteurs d'ariostgpar régles qui nous paraissent perti-
nents pour nos besoins. Le premier est un chunker par eigesgguliéres suffisamment similaire

dans ses capacités a Cass pour que les mémes remarquetsséaqiple second permet d’analy-

ser un texte a partir de grammaires non-contextuelles. Bogimenter I'expressivité du moteur il

permet I'ajout de poids sur les regles et de traits sur lesteoninaux. Ce type de grammaire est
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classique en analyse syntaxigue mais rien n'empéche deutllmer pour d’autres besoins. A priori
elles paraissent cependant difficiles a utiliser dans urecdidnalyse robuste. En effet, I'absence de
contextes explicites pose plusieurs problémes. Avec desmaires contextuelles, une partie des am-
biguités entre régles peut étre résolue par un simple telgssannotations ou mots voisins. C'est le
cas par exemple d’'une grande partie des ambiguités quiapgpamt au moment d’'une annotation en
entités nommeées a partir de listes. Par exemple aosnseil général de la Loiretla Loire prend

sa source en Ardeché nom propre_oire n'est pas ambigu dans son contexte entre département et
fleuve, mais I'est hors contexte. Dans un cadre non-corgkegs ambiguités doivent étre levées via
I'application, ou I'échec d’application, des régles suies, et ce jusqu’a avoir réussi a construire un
arbre d’analyse complet. Ce déplacement de la résolutipamdiguités rend toute analyse partielle,
ou la résolution n'a pas encore été effectuée, de qualithhimee et complique d’autant I'écriture des
grammaires. Enfin les traits, attributs des non-terminaexant la forme de paires type/valeur, sont
utilisés pour remonter des informations plus détaillées cpiqu’un simple label tel qué peut re-
présenter en soi. Ces informations peuvent porter par deesupla transitivité du verbe. Mais cette
approche a ses limites. Décider quelles informations $eniles doit étre effectué dés les plus bas
niveaux des annotations. Ces informations doivent en phasrégroupées correctement pendant la
construction de I'arbre d’analyse. Il parait plus intyigt meilleur d’un point de vue structuration, de
pouvoir observer le contenu des sous-arbres au momens mrédiinformation est utile plutdét que
devoir la constituer a I'avance.

Enfin CQP n’est pas un moteur d’analyse mais un systeme derodehdans des corpus. La syn-
taxe de ses commandes d’extraction est cependant intéressalle montre I'expressivité et la re-
lative simplicité de lecture desxpressions régulieres de motes mots, dans le cadre des langues
auxqguelles nous nous intéressons et en particulier ledisngont une unité de recherche, de dé-
placement, de répétition souvent plus pertinente que legigaes. De plus la liberté de formatage
des expressions que I'on obtient favorise la lecture. Cdgarna syntaxe proposée n’est performante
que pour les mots du texte initial. Atteindre les annotajgarties du discours ou lemmes dans les
exemples que nous avons montrés, nécessite une écritarplbgelourde mettant en jeu un test ex-
plicite d’égalité. Nous devrons donc proposer une méthdidenative pour atteindre ces annotations
tout en conservant une syntaxe simple.

Nous présentons dans la suite de cette partie le moteur guseawons congu. Le prochain chapitre
est consacré a cette présentation du point de vue d’unairilis : organisation générale, représenta-
tion proposée, les différentes transformations, le laaghgregles et les entrées-sorties. Le chapitre
suivant regarde ce méme systéme de l'intérieur en aboresiaspects algorithmiques mis en jeu. Ce
sont en effet les décisions prises a ce niveau la qui vontdéde la viabilité finale du moteur. Enfin
nous terminons par une évaluation de ce systéme. Evaluet moteur est un probléme difficile en
soi car la qualité des analyses produites dépend en pramialéd la qualité des régles que l'utilisa-
teur écrit. Il en découle que la qualité du moteur peut &trstilée par ce qu'il a permis de construire.
Nous présentons donc plusieurs cas d'utilisation, indldas systemes complets construits avec le
moteur. Des mesures quantitatives sont cependant passihieus présentons pour le plus important
de ces systemes quelques mesures de performance.
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Chapitre 2

Un moteur a base de transformations

Notre moteur d’analyse a pour objectif de permettre de coinstdes analyseurs robustes incrémen-
taux. En plus des besoins habituels de vitesse et de flé&ibitius voulions éviter d’'étre lié a un
modeéle linguistique ou d’analyse spécifiqgue, ou méme desthaoi camp dans I'éternel débat regles
contre statistiques. Il est d’ailleurs intéressant dergpe les meilleurs analyseurs en parties du dis-
cours sont statistiques alors que pour certaines langoksi le francais les meilleurs analyseurs
syntaxiques sont a base de régles [Branco, et al. 2003 ; i@t al. 2006].

Nous avons décidé de construire ce moteur sur la base dymésentation commune de I'état de
'analyse capable de contenir toute I'information que I'analysetpexiraire. L'analyse peut alors
étre structurée en un ensemble de passes incrémentalegnetgoutant ses propres résultats mais
conservant la possibilité de modifier les résultats desggga®cédentes. De plus définir une version
texte simple de cette représentation permet d'utiliserodeiés externes qui iront faire leurs propres
modifications, permettant de tester des approches alteraatans avoir besoin d'intégrer immédia-
tement toutes les possibilités dans I'outil global.

Nous arrivons donc a une définition de I'analyse comme urie déitransformations élémentaires sur
une représentation commune. Ces transformations peuveagouper en 3 catégories principales :
— Tranformations a base de régles

— Tranformations a base statistique

— Tranformations algorithmiques

Les sections suivantes présentent la représentation coenpuis les différentes transformations que
nous utilisons.

37
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2.1 Représentation commune de I'état de I'analyse

La représentation interne de I'état du texte analysé estqudiale dans tout systéme d’'analyse de

la langue, cela d’autant plus quand ce systéme est strustunéoteur de transformations. Elle doit

satisfaire un certain nombre de besoins en partie contoadis :

— elle doit pouvoir contenir tous les types d’informations mous intéressent,

— elle doit étre lisible par un humain une fois transforméasdan format texte,

— elle doit étre complete : il ne doit pas y avoir de référenceies entités externes non présentes
dans son contenu, telles que la phrase initiale ou les afsulé transformations précédentes.

Au-dela de ces besoins de base se pose le probleme du nivesituckeiration de la langue que

I'on veut avoir explicitement dans la représentation. Utré@are tel que la représentation de GATE

n'impose aucune structure sur les annotations. La contrepsst qu’aucune structure n’est utilisable

implicitement par les transformations, compliquant conrmoes I'avons vu I'écriture d’un moteur de

regles performant.

En pratique, les annotations de la langue tendent a toumeurade 3 axes. Par ordre de complexité

de représentation, nous avons :

— tagsou des symboles sont associés aux mots, tels des partiesotwiich

— blocs arborescentst des blocs typés regroupent des ensembles connexes deunddstypes,
et ce récursivement. Les entités nommeées ou encore lessafay composants suivent une telle
structure.

— relations entre entitésu des liens typés, binaires ou n-aires, relient mots owsl#asemble. L'ana-
lyse syntaxique ou les réles sémantiques suivent ce gerfegrdalisation.

Idéalement, ces trois types d’annotation devraient épeésentables. Cependant la complexité aug-

mentant il devient difficile de définir des syntaxes de rety#tsles. Nous avons donc décidé de nous

limiter aux deux premiers types pour obtenir fioeet d’'alternativesUn exemple est donné figure 2.1

dans le cas d’'une analyse simple en parties du discours stitcamts.

_GN GV
-
_GN
=
le garcon ||mange || les bonbons
_~Det _~Nom _~Verbe _~Det _~Nom

Fic. 2.1 — Exemple d'utilisation de la représentation commundr gncoder une analyse syntaxique
simple en composants. Les nosuds du bas tirent parti desaditeis pour combiner mot et partie du
discours. Les arbres servent a représenter les composants.
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Dans notre cas, la forét est un vecteur ordonné d'arbregjueharbre et sous-arbre correspond pour
cette analyse a un constituant, le nceud racine donnant genltg notion dalternativeest utilisée
dans les feuilles ou chaque mot de la phrase initiale a emattee possible sa partie de discours
associée. Du point de vue de la représentation ces deuxsalent équivalentes pour représenter
le nceud. Nous avons en particulier décidé de pas les typédiciexpent. En effet les écritures du
type pos=NP, comme nous avons vu dans CQP, sont rapidement assez loNalesavons préféré
utiliser une distinction de types implicite via I'utilisah de vocabulaires disjoints. En particulier les
parties du discours sont conventionellement préfixéesat les autres tags, syntaxiques dans notre
exemple, par. Ces conventions sont suffisantes pour éviter les colbsamec les mots normaux.

Cette structure nous permet de représenter efficacemdatties analyses basées sur des arbres ou
des labels. Il est a noter qu’elle peut étre interprétée dg deniéeres : soit une forét de nceuds, soit
un vecteur de nceuds contenant chacun optionnellement teuvete nceuds en dérivation, et ainsi
de suite récursivement. Cette vision plus linéaire en weate vecteurs est tres utile pour le moteur
de transformation par régles.

Enfin construire une représentation textuelle raisonmadhe lisible depuis une telle représentation
est simple. Il suffit d’'utiliser une syntaxe inspirée d’XMlogr I'arborescence et une barre verticale
(pipe) pour séparer les alternatives. L'exemple devient ainsi :

< GN> le|~Det garcon|~Nom </ GN> < GV> mangefVerbe < GN>
les| ~Det bonbons|~Nom </_GN> </_GV>

Lareprésentation ainsi définie, nous pouvons nous ingrass transformations qui vont agir dessus.

2.2 Transformations a base de regles

D’un point de vue général, un systéme de transformationguaes peut étre décomposé en 3 parties :

— Pattern Matchingavec une régle sélectionnant ou elle s’applique

— Transformation de la représentationu la regle transforme localement I'arbre & 'emplacement
choisi

— Stratégies de résolution de conflits et d’application degleg ou une régle est choisie quand
plusieurs peuvent s’appliquer au méme endroit, et en geo@rdans la représentation les regles
doivent étre appliqguées

2.2.1 Pattern matching par expressions réguliéres

Le Pattern Matchingest la sous-partie d’'une régle qui définit ou la transforames’applique. Comme
nous I'avons vu dans I'état de I'art, dans le cadre du Trag@m\utomatique de la Langue l&x-
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pressions Régulieresu encoreExpressions Rationnellesont I'outil le plus utilisé pour cette tache.
Le concept original des expressions réguliéres a beauomlpéédepuis sa création et certaines de
ces évolutions se sont révélées utiles pour le traitemets @@gue. Nous avons de plus ajouté nos
propres extensions.

Nous avons décidé, a l'instar de Scol et CQP, de travaill&uement sur des mots et non des carac-
teres comme le veut la tradition. En pratique, cela signifie lqunité élémentaire de comparaison et
de répétition est le mot et que les espaces ne sont pas saijudicau-dela de leur réle de séparateur.
La facilité de lecture en est grandement améliorée, peamteét la personne écrivant les regles de
choisir sa propre présentation. Mais cela va plus loin. Unpteblemes posés par les expressions ré-
guliéres est la difficulté a en réutiliser des parties. Pang}e nous voudrions pouvoir construire une
liste des conjonctions de coordination du frangais (listendts). Ou encore détecter les conjugaisons
d’'un verbe donné (mini-expression réguliére mettant erujgialternative entre expressions multi-
mots). Dans un cadre tel ge&ERL ce genre de besoin est satisfait en utilisant des variablgerant

les sous-expressions sous forme de chaine de caractépesidaat ces sous-expressions ne sont pas
analysées syntaxiqguement et les ajouter au milieu d’'uneesgjon est peu lisible. Avoir des mots
comme unité de base permet de définir des classes de motspmwrdant a deslasses nomméges
simples listes de mots, et desacros sous-expressions définies au préalable. Nous définissians
mot préfixé par % comme une classe et par & comme une macrop&eaet par exemple de détec-
ter un certain nombre de fonctions politiques américaimeanglais avec un petit nombre de regles
simples :

&towns : Washington | New York | Boston | ...;
&states : Alabama | Mississippi | New York | ...;
&districts : &towns| &states;

%titles : mayor congressman senator governor ;
_Office : %titles of &districts;;

En utilisant une telle décomposition en classes et macsolgles restent simples alors qu’'une ex-
pansion compléte ne serait que trés difficilement maintenab

Une amélioration classique, que nous avons vue dans CQtercanle contrble fin de I'opérateur de

répétition. L'opérateur original de Kleene ne propose padirdite sur le nombre de répétitions et,

traditionnellement, essaie d’'obtenir la séquence la gingue possible. Pour I'analyse de la langue
un opérateur permettant d’obtenir la séquence la pluse@sttsouvent utile. La version longue est
habituellement appellégreedy et la version courtehyoulazy. De plus la possibilité de préciser des

limites hautes ou basses sur le nombre de répétitions estddieetrés utile.

Une autre amélioration, souvent négligée dans le domaisgmianmaires formelles et pourtant ex-
trémement utile pour I'écriture de régles, est la capacitena compte du contexte. Une méthode
venant dePERL, qui I'avait lui-méme reprise semblerait-il @&RE qui hous a parue intuitive et effi-
cace est la notion deokahead Un lookahead est une sous-expression réguliére que leimedsaie
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d'appliquer a la position courante. Cette application geufaire vers la droite (lookahead avant) ou
la gauche (lookahead arriere ou lookbehind). De plus ongsegéer que I'application réussisse (loo-
kahead positif) ou bien, au contraire, qu’elle échoue @baad négatif). Par exemple, dans la suite
de I'exemple précédent, il est possible de détecter les mbdtsts qui ne sont pas ambigus avec un
nom de ville. (?!...) est 'opérateur de lookahead négatiha:

‘_u nambiguous_state (?! &towng) &states;

Travailler sur des mots a cependant un inconvénient : ikipas possible a priori de classifier les mots
sur leur structure interne. |l est en effet utile de pouvéiedter les nombres, les mots entierement en
majuscules (acronymes), ceux avec une majuscule en tétes(pimpres), etc. Trois approches prin-
cipales sont envisageables : accepter des expressior®régule caractéres pour classer les mots
(approche CQP), créer une transformation spécifique paasef les mots (approche GATE) ou sim-
plement prédéfinir un certain nombre de classes utiles, euignt étre étendues suivant les besoins.
Nous avons choisi la derniére possibilité. Bien que lintitdas I'utilisateur, elle a trois avantages : il
est possible de choisir une syntaxe qui s'intégre bien damgelles. Il est relativement facile d’ob-
tenir de bonnes performances. Et surtout il est possiblerdélr descatégories paramétrable€n
effet, en plus de catégories simples comme acronyme ou nopremMouUs avons pu ajouter une ca-
tégorieintervalle de nombredJn utilisateur peut ainsi écrifnumber(1900,205Q)our reconnaitre
les valeurs pouvant désigner des années avec une fortebpitgb@®evoir les définir dans une autre
transformation serait bien moins pratique, tout comme idéarire des expressions réguliéres de ca-
racteres reconnaissant un intervalle. De plus nous av@agésées nombres arardinaux(l, 2, 3) et
ordinaux (ler, 2e, 3e). Les ordinaux sont conventionnellementscatmme leur valeur suivie d’'un
tiret (1-, 2-, 3-), charge a une autre transformation de lagjorer ainsi.

Il ne faut pas négliger la structure intrinséque de la reprigdion. Les expressions réguliéres ne
peuvent travailler que sur des structures linéraires, asravons la un arbre. Nous avons d'ailleurs
remarqué dans le cas de Scol I'impossibilité d'accéder e wriginal dés qu'il est masqué par une
substitution. Cependant accéder a des niveaux inférieuisaibre est trés utile. Ce n’est pas par
exemple parce que le groupe verbal a été identifié et annGtén@st pas utile de pouvoir vérifier
de quel verbe il s’agit. Nous avons ajouté des opérateursgitant de descendre dans les arbres.
Leur principe est simple : ils essaient d'appliquer une sogwession réguliére quelque part dans
les descendants du nceud en cours d’examen. Définir le “quelgl” est la raison sous-jacente au
besoin de plusieurs opérateurs. Nous avons défini troiantas : la plus simple descend d'un niveau
et essaie d'appliquer I'expression réguliére sur tous desigis situés a ce niveau. Pour permettre un
ancrage aux extrémités de la dérivation, les opérateutiitranels de début et fin de ligne (" et $)
sont redéfinis dans un tel contexte pour signifier début etdidétivation. Une seconde version de
'opérateur essaie I'expression réguliere sur tous lesdsodérivés du noeud de départ, quelle que
soit leur profondeur. Enfin la troisiéeme variante est intediaire : elle tente d’appliquer la sous-
expression a tous les nceuds descendants qui n'ont pas en@shtie descendants. Elle permet en
pratigue de ne regarder que le texte original en ignoram@tnagjue possible les annotations qui ont
éte effectuées. Un exemple de régle utilisant de tellestieantions est donné en figure 2.2.
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%vehicule : voiture voitures bus car cars autobus autocdos avions ;
_transport : (_subs « %vehicule » | _NN <* %vehicule *>);

_transport
_NN I
/‘\ NN
_subs prep subs — 1T
| | | *_subs _prep _subs
avion de ligne | | |

avion de ligne

FiG. 2.2 — Exemple de régle utilisant la descente dans les gibresiétecter les moyens de transport.

Enfin le but d’une régle est de définir une ou des zones ou Isftianation doit s’appliquer. Pour cela
les traditionnelleparenthéses de substituticaussi appelléegroupes de substitutiorsont utilisées.
Elles permettent de définir des blocs contigus de nceuds situsnéme niveau dans la représentation
qui seront ensuite les points d’ancrage de la transformaii@ffectuer. Le besoin d’avoir une et
une seule zone sélectionnée par groupe de substitutiamitnte les avoir dans la sous-expression
d’une répétition, d’une alternative ou d’'un lookahead,swéést la seule contrainte. Elles peuvent en
particulier se trouver a l'intérieur d’un opérateur de @age dans les arbres, permettant de désigner
des nceuds qui ne sont pas situés au plus haut niveau dangisergation.

2.2.2 Transformation de la représentation

Une fois qu’une ou plusieurs zones sont sélectionnées maraghe, une transformation va pouvoir
s’appliquer. Nous avons défini deux catégories de régleselflegpassivest les reglesctives

Les régles passives se contentent d’associer des nomsraesc Bar exemple la régle suivante associe
le nom_persaux motsAlbert Einsteinquand ils sont trouvés dans la représentation :

| _pers: (Albert Einstein) ;

Que faire de ces noms est décidé a plus haut niveau. Nous deargossibilités, Iaubstitutionet

le tagging La substitution crée un nouveau nceud qui va remplacer k& Zmnoeud va avoir comme
alternative unigue le nom de la zone et comme dérivation teecm de la zone. Elle va donc en
I'occurrence construire une sous-structuse pers> Albert Einstein </_pers>Le terme substitution
est utilisé car l1a ot le nom Albert Einstein était visiblest'ensuite le tag _pers qui I'est.
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Le tagging ajoute en alternative le nom de la zone a tous leslsida constituant. La sous-structure
construite sera |albert| _pers Einstein|_pers

Les régles actives décident directement du résultat dpliGgtion. Quatre opérateurs sont possibles :
destruction de nceuds et remontée de leur descendantsjctiestrcompléte de nceuds et de leur
descendants, replacement des alternatives présenteslemmoeuds et replacement complet d’'un
ensemble de nceuds, descendants compris. Par exemplegégtsimple va détruire toutes les zones
qui ont été annotées filler :

%delete_treg%1) : (_filler);

Dans cette régle, %1 désigne la premiére zone, sachaningu#én a en I'occurrence qu’une seule.
Une régle plus complexe peut construire directement unetstie compléte :

%replace treg%1, pers « _prenom «%2» nom «%3» ») : ((%prenom) (%ono X
p _ _p _p _ p

Les classes %prenom et %nom sont considérées contenirstiEssdie noms propres, et 'opérateur
«» correspond a la création d’'un sous-arbre. Une telle glerait créer la sous-structuse pers>
<_prenom> Albert </_prenom> <_nom> Einstein </_nom> </_ps.

Ces régles actives ne sont pas trés souvent utilisées nmiss@ratique trés importantes. Ce sont
elles qui permettent de revenir sur des décisions prisesdBsipasses précédentes. Bien au-dela de la
correction d’erreur, elles permettent de compléter desibéis locales une fois que des informations
de plus haut niveau ont pu étre extraites.

2.2.3 Stratégies de résolution de conflits et d’applicatiodes régles

Parfois plusieurs régles de la méme passe peuvent s’applEauméme endroit dans la représen-
tation. Nous sommes alors dans le cas ddomflit, et il doit étre résolu en décidant quelle regle
s’applique. Ce probléme fait partie destratégie d’application des réglequi vise a décider ou dans
la représentation le moteur doit tenter d’appliquer lesagg

Nous commencgons par définir un algorithme de décision glethahs de conflit entre deux régles :

— si les deux régles ont un niveau de priorité différent (dodans la définition de la régle avec une
valeur par défaut), la plus prioritaire gagne

— si les deux regles s’appliquent a des zones de taille différ la régle englobant la zone la plus
grande gagne

— si les deux régles sont des régles différentes, la premégjle définie dans le fichier de régles
gagne
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— sinon le matching dont la zone est la plus & gauche gagne

A partir de cet algorithme de décision, nous avons testéquitssstratégies d’applications des régles
et deux se sont réveélées utiles en pratique. Nous nommonmertagyerésolution globale Toutes les
regles sont essayées sur tous les nceuds racine de la régiéaedonnant un ensemble de zones de
matchings et regles associées. Tous les conflits sont &ewtus via I'algorithme indiqué. Les régles
qui restent ont alors les transformations associées ag@i] C’est la stratégie qui est en pratique la
moins surprenantdJn expert linguiste comprend bien pourquoi une regle al&ésie plutdt qu'une
autre.

La seconde stratégie a été développée pour le problemdigpéde la reconstitution des nombres a
partir de leur expression en mots. Les nceuds de haut nivedipse un par un de gauche a droite.
Toutes les regles sont essayées sur le nceud pris, et lagleetearréte dés qu’'un matching a lieu.
Si plusieurs régles s'appliquent il y a nécessairement itogiflle vainqueur est choisi avec le méme
algorithme. La transformation associée est alors appmiauida recherche recommence au début. Le
cycle s'arréte quand plus aucune regle ne s’applique. Nopslans cette stratégiécursion gauche

la version symétriqueagcursion droitepeut étre utile aussi suivant les langues.

2.3 Transformation statistique : le TreeTagger

Comme nous I'avons vu dans l'introduction, les approchasssiques dans I'annotation de la langue
ne sont pas a négliger. Le probleme de la disponibilité denées ou de modéles dans les langues
qui nous intéressent a cependant été un frein a l'intégrateotelles approches dans notre moteur
d'analyse. Nous avons cependant trouve utile d’intégresyateme d’annotation en parties du dis-
cours nommeélreeTagge{Schmid 1994 ; Schmid 1995], pour lequel des modéles sopbdibles
pour plusieurs langues européennes.

Le principe de fonctionnement du TreeTagger combine deuwtétes, un donnant pour chaque mot
'ensemble des annotations possibles avec les probabéiéociées, et un autre calculant une pro-
babilité pour toute succession d’'annotations. Les deuxéhesdsont combinés via 'algorithme de
Viterbi pour obtenir 'annotation la plus probable. Cetiieisture est illustrée figure 2.3. L'annotation
en parties du discours est d'ailleurs une des premiérasatiiins de I'algorithme de Viterbi dans le
domaine de I'analyse de la langue [Derose 1989 ; Church 1988]

L'originalité du TreeTagger est dans la construction dersodele de successions. Dans le cadre qui
nous intéresse, le modéle de successions, dit trigramniteétd® capable, a partir des deux parties
du discours précédant le mot a classifier, de donner une lptitdgpour chacune des parties du
discours possibles. Ce type de modéle est construit a pirtinesures statistiques dans un corpus
annoté. Cependant il existe beaucoup de trigrammes pessilié plusieurs dizaines de milliers a
plusieurs millions suivant le nombre de parties du disceorssidérées, et surtout leur distribution,
comme beaucoup de choses dans la langue, n'a rien d’'unif@maombreux trigrammes peuvent
rester tres peu, voire pas, observés dans le corpus diegrmant. Il est donc nécessaire de lisser
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P(Verbe:participe passé|Verbe:présent, Pronom_personnel) = 0,050825

il Pronom_personnel
I Pronom_personnel
a Verbe:présent
il I' a mise dans le train g Viterbi =g Mmise Verbe:participe passé

mise
0,011628 Adjectif (mis)
0,495393 Substantif (mise)
0,005046 Verbe:impératif (miser)
0,477841 Verbe:participe passé (mettre)
0,005046 Verbe:présent (miser)
0,005046 Verbe:subjonctif présent (miser)

FiG. 2.3 — Fonctionnement général du TreeTagger. Un modéle ¢ (@ bas) est combiné avec un
modéle de successions (en haut) via I'algorithme de Vitedoir obtenir des annotations en parties
du discours.

les probabilités pour obtenir une meilleure généralisatio modele. [Chen & Goodman 1998] reste
la référence sur le sujet. Les auteurs du TreeTagger onhdept décidé d'utiliser une approche
alternative en structurant I'espace des contextes pesdibé. les deux parties du discours précédents)
via un arbre de décision construit automatiquement suralesidérations d’'information mutuelle. Le
lecteur intéressé est invité a se référer a [Schmid 1994].

les ------- ~val ------e personnes
30|0 shallow :les val personnes
o~ deep : les trois cent personnes
trois cent semideep : les 300 personnes

FIG. 2.4 — Les trois modes d'interprétation de la structure psép pour I'annotation en parties du
discoursshallowne prend les labels qu’aux racinelgepprend les feuilles, etemideegherche les
premiers mots en descendant, n’étant pas un mot ce qui cooenpan _.

Intégrer un tel systéme dans notre moteur pose la questiiméeprétation de la représentation. Il
faut décider des mots sur lesquels les parties du discont€tre déterminées. Nous avons décidé de
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proposer a l'utilisateur trois possibilitéshallow qui ne prend en compte que les mots de haut niveau
(les racines des mini-arbres)eepqui ne prend que ceux de bas niveau (les feuillesgetideepun
mode hybride qui cherche les mots les plus haut placés datsitaure. Un mot est défini comme
toute alternative ne commencant pas par _. La figure 2.4 dommxemple de ces trois modes. Les
parties du discours sont alors ajoutées comme alternativeles mots. L'expert linguiste peut ainsi
choisir la meilleure méthode d'application en fonction @wdncée de I'analyse au moment ou il
utilise ce modéle statistique et du type de données surddegul a été entrainé.

2.4 Transformations algorithmiques

Le dernier type de transformations qu'il nous reste a cowant les transformatioregorithmiques
C’est un peu un usage abusif du terme, étant donné que tastésahsformations que nous avons
présentées jusque la ont bien évidemment une composaatétaigque, mais nous regroupons dans
cette catégorie toutes celles qui sont simples et s'édrivaturellement sous forme de programme.
Elles prendraient bien souvent la forme d'un court saripkL dans une chaine de traitement tradi-
tionnelle. Nous les avons ajoutées au moteur au fur et a mégsunos besoins, parfois en les testant
d’abord via un programme extérieur.

La premiére de ces transformations est l'utilisation deialmaires associant un ou des tags a des
mots pour enrichir la représentation. Cette transformagioute a chacun des mots de la représenta-
tion les tags associés en alternatives. Nous I'utilisoriseeautres pour intégrer le dictionnaire DE-
LAS [Courtois 1990], qui contient pour plus de 500 000 forrdadrancais les classes grammaticales,
d'inflexion et sémantiques possibles associées.

Un autre tranformation est ditrage. Il permet de supprimer systématiquement les tags ou mé&me le
mots contenus dans une liste de la représentation, remdesatiescendants au besoin quand toutes
les alternatives d’un nceud sont supprimées. Nous nous emnseen particulier pour supprimer les
tags morphosyntaxiques en fin de chaine pour rendre la ptutidisible pour un humain.

Une troisiéme transformation détecte les ordinaux nurnéggcommeler, 2nd, etc, et supprime
I'extension en la remplacant par un tiret, donndnt2-, permettant ainsi d'utiliser les catégories
%ordinal et %onumber

Enfin deux transformations sont complémentaires des rdghegremiére reconstruit des mots acro-
nymes a partir de leurs lettres individuelles apres que égles les aient regroupées sous un tag
@acra Ainsi <@acro> S. N. C. F. </@acro>devient<SNCF> S. N. C. F </SNCF=>La forme
d’origine est ainsi conservée mais il devient possible deipuder I'acronyme reconstitué facilement.

La derniére transformation reconstruit les nombres catdira partir de leurs mots a partir d’annota-
tions d'un ensemble de régles appropriées qui regroupsmhdgs d’'un méme nombre et notent les
valeurs numériques de chacun. Par exendgglex mille neuest annoté par les regles e@Num-
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ber> <@2U> deux </@2U> <@1K> mille </@1K> <@9U> neuf </@9U> <@Number>qui est
ensuite simplifié par la transformation €B009> deux mille neuf </2009>

Aucune de ces transformations ne fait d’opération compbexméme trés originale, mais il est pra-
tique pour le créateur d'un systeme d’analyse de pouvointégrer explicitement dans sa chaine de
traitement.

2.5 Gestion des entrées/sorties

Définir une représentation interne et étre capable de lafvamer sont deux points essentiels pour
la construction de notre moteur. Cependant un point resiavgir lire des documents en les mettant
au format de la représentation et inversement écrire lgala représentation sous la forme d’'un
nouveau document. Nous regroupons cela sous le terme béiedraées/sorties.

Deux positions opposées existent en général. Soit un patibre de formats est imposé par I'outil,
soit, ce que préféerent les frameworks, des composantsfisjpesi s’occupent du probleme. Dans le
cas d'UIMA [Ferrucci & Lally 2004] par exemple les composane début de chaine qui créent la
forme initiale de la représentation sont nomnegeurset ceux de fin de chaine qui recréent des
documents ou rangent les résultats dans une base de donnéasrmmeégonsommateurs

Etant donné nos besoins, il nous a semblé plus appropriéide $approche simple d'un ensemble
de formats fixes. Nous proposons ainsi comme formats demtétexte simple qui sera découpé
en mots et mis dans la représentation dans un simple vebleus entendons par mot une suite de
caractéres entre deux espaces. Nous considérons que lenpeadienéral de laormalisation[Adda,

et al. 1997], qui couvre séparation des mots des ponctgatamrection de la casse, séparation de
certains mots composés, des apostrophes, etc, est unmpehlgart entiére qui sort du cadre du
moteur d’analyse.

Mais une idée directrice sous-jacente a notre choix de septétion est la possibilité de I'externaliser
dans un format texte aussi lisible que possible. Nous avons dréé deux formats d’externalisation.
Un, nomméxml, est moins lisible mais plus robuste : les groupes d’alteres sont marqués par <a>
... </la> et les dérivations par <b> ... </b>. La fin du docunemttmarquée par <d>. L'exemple de la
figure 2.1 page 38 s'écrit alors :

_GN <b> <a> le ~Det </a> <a> garcon~Nom </a> </b> GV <b> <a> mange
_~Verbe </a> _GN <b> <a> les~Det </a> <a> bonbons~Nom </a> </b> </b>

Un format alternatif, moins robuste mais plus lisible, efbrmatxtag ou les dérivations prennent la
forme de tags XML et les alternatives sont séparées par des | :
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< GN> le|~Det garcon|~Nom </ GN> < GV> mangef-Verbe < GN>
les| ~Det bonbons|~Nom </_GN> </_GV>

En pratique nous utilisons le format xml pour communiquercagles transformations externes et le
format xtag pour les documents annotés finaux. Ces deux fersoat bien évidemment utilisables
aussi en entrée du systéme, permettant de ré-analyseraes@us déja analysés.

Enfin il est intéressant de noter que la représentation gatagigue assez flexible et permet des réa-
lisations un peu en dehors de l'analyse de texte. Par exengple avons concu un filtre d’entrée
nous permettant de traiter de maniére robuste les docurhdii. et XML. Ce filtre voit ces do-
cuments comme des flux de tags, ouvrants ou fermants, et e tans une approche similaire a
SAX [Press 2002]. Pour un extrait de document tel que :

‘carte :<img src="france.jpg" alt="la France">

la représentation sera :

carte ---- : ---- <img>

france.jpg la---- France

les opérateurs de descente dans les arbres permetterdeldsuperer les attributs des tags et leurs
valeurs. Cet aspect nous a souvent aidés a récupérer dffieacdes informations utiles de docu-
ments xml, html ou méme openoffice plus ou moins corrects.

2.6 Construction d’un analyseur complet

Utilisant les transformations que nous avons présentéesxpert peut alors construire un systéme

d'analyse complet en combinant une série de transfornmtEsunes a la suite des autres. La re-

présentation de I'état de I'analyse étant prévue pour &tierrmalisable, nos premieres expériences

ont pris la forme d’un simpl@ipe liant les différentes invocations des programmes impléargries

transformations. Une librairie commune gére les entrédss vers et depuis la représentation in-

terne. La figure 2.5 donne un exemple d’un tel script. Cetpeaghe, bien que simple et trés flexible,

a plusieurs inconvénients :

— Pour un nombre de passes assez grand (autour de la trgnphirsede 50% du temps d’analyse
passait en entrées/sorties.

— Une fois construit, un systeme d’analyse était peu pratigintégrer dans une application.
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#!/bin/sh
h="/people/.../system"

r="$h/regles"
p="$h/par"

wmatch -Ftxtlines -Txml -R $r/sp-num.wm |\

wnumbers -Fxml -Txml |\

wtagger -Fxml -Txml -s $p/spanish-par-linux-3.1.bin $pfeapping.txt |\
wmatch -Fxml -Txml -S $r/type-question.wm |\

wmatch -Fxml -Txml -S $r/sp-date-time.wm |\

wmatch -Fxml -Txml -S $r/org.wm | \

wmatch -Fxml -Txtag -S $r/loc.wm

FiG. 2.5 — Exemple de systeme d’analyse sous forme de samiphtchcorrespond a la transformation
par régleswnumbersa la transformation algorithmique de reconstitution desines,wtaggera la
transformation statistique applicant les modéles du Taggér. Les paramétres -F et -T gérent les
formats d’entrée/sortie, les autres parameétres sélegtiiries méthodes d’application.

— En cas de crash causé par un bug du moteur, il n’était pasursuicile d'isoler laquelle des étapes
posait probléme.

Elle avait cependant I'avantage d’'étre naturellement ljgdea chaque transformation pouvant po-

tentiellement s’exécuter sur un processeur différent deégs Cependant le temps pris par chaque

transformation peut étre tres déséquilibré et le systemetsmive en pratique limité par la vitesse de

la plus lente des transformations.

Pour remédier a ces différents problemes, nous avons déandiégrer la notion de systéme complet
dans le moteur. Un mini-langage s’appuyant & [lerusalimschy, et al. 1996] permet de décrire
les différentes étapes de I'analyse ainsi que les chematsés des différents fichiers externes utiles.
Un exemple est donné figure 2.6. Cette différence peut parnasignifiante, mais elle se révéle a
'usage treés importante par ce qu’elle permet. Tout d’apoodnbinée & une organisation du moteur
sous forme de bibliothéque, elle permet l'intégration daystéme d'analyse dans une application
l'utilisant, comme un systeme Question-Réponse ou unmystie dialogue, sans avoir a se préoccu-
per de la structure interne de I'analyse. Un seul fichieridaat I'analyse est visible de I'application
I'utilisant. Elle permet aussi d’avoir une notion dempilation ou ce fichier décrivant I'analyse est
passé a un programme qui fournit & partir de la un fichier tBnedntenant la totalité des informa-
tions utiles ainsi que les résultats de tous les précalauis lé moteur a besoin. Ce fichier permet
ensuite de charger I'analyse en un temps et une utilisaté@maire minimale, ce qui est trés com-
mode pour toutes les applications qui sont simples utilce de I'analyse comme par exemple les
systemes Question-Réponse présentés dans les part@stesiNEnfin il reste possible de paralléliser
le résultat non plus au niveau des étapes mais au niveau dagely en distribuant les phrases ou
les documents aux différents processeurs disponibles g effet qu'aucun processeur ne va faire
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# /people/.../binflwmatch
h ="/people/.../system"

paths.regles = h.."/regles"
paths.treetagger = h.."/par"

r = input()

r = match_left_recurse(r, "sp-num.wm")

r = numbers(r)

r = treetagger_semideep(r, "spanish-par-linux-3.1,Bisp-mapping.txt™)
r = match_global_replace(r, "type-question.wm")

r = match_global_replace(r,
r = match_global_replace(r,
r = match_global_replace(r,

"sp-date-time.wm")
"org.wm")
"loc.wm")

output(r)

FIG. 2.6 — Exemple de systéme d’analyse sous forme intégrédohetionsmatchcorrespondent a la
transformation par reglesumbersa la transformation algorithmique de reconstitution danimes,
treetaggera la transformation statistique applicant les modeles @gTagger. Le nom des fonctions
indique la méthode d’'application, les formats d’entréeisme sont pas sélectionés a ce niveau.

attendre les autres.

Nous sommes arrivés a la conclusion que proposer la passithibvoir une versiorpackagéede
I'analyse était bien plus qu'un simple plus au niveau de$operances ou du débogage. Elle per-
mettait uneabstractionde I'analyse. Cette abstraction facilite I'utilisationiteenoire d’'une analyse

et ainsi la collaboration entre plusieurs personnes ftaagisur des aspects différents d’'un systéme.
Elle permet aussi la création d'outils de diagnostic cagmble répondre a des questions telles que
gu'est-ce qui dans I'analyse a décidé que cette instance auavocat était un fruit 2n permet-
tant de reproduire et de contrdler la totalité des changtsram la représentation effectués par les
transformations.



Chapitre 3

Aspects algorithmiques

Apres avoir exposé la spécification de notre moteur d’aeatyais abordons ici les problémes d’im-
plémentation. En particulier certains aspects spécifiqgutsin effet primordial pour sa qualité du
résultat : 'encodage de la représentation et en particlalieeprésentation des mots et des catégories,
et les difficultés liees au moteur de regles.

3.1 Encodage de la représentation

Un premier aspect fondamental concerne I'encodage de taésetation de I'état de I'analyse. La

structure elle-méme ne pose pas de probléme particulie,slagit que d'un vecteur d'objets naeuds
pouvant récursivement contenir un vecteur de noeuds débiedsodage des mots est plus critique.

En effet une grande partie des opérations effectuées pamatlesformations consistent a comparer
si un mot de la représentation est identiqgue a un mot padicwenant des régles ou des modéles,
ou encore chercher si un mot fait partie d'une table et si coéder aux informations associées.
Comparer sans cesse des chaines de caractéres n'est p#fsctés et il est plus judicieux d'associer

a chaque mot un identifiant numérique.

3.1.1 Attribution d’identifiants numériques aux mots

Deux méthodes principales existent pour associer un faanta un objet : recenser I'ensemble des
objets possibles et leur associer a chacun un numéro, otr@ioaslgorithmiquement un nombre a
partir de la valeur de I'objet en espérant que deux valetfif&rehtes ne donneront pas en pratique le
méme numéro. La seconde méthode est souvent qualifiéactage

51
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A priori il n’est pas possible de prévoir I'ensemble des numissibles, d’autant plus quand la défi-
nition de mot esensemble de caractéres entre deux espaCefa pousserait donc vers la solution
de hachage. Cependant elle n’est pas sans inconvénientéfeErpour réduire la probabilité de col-
lision a un niveau acceptable la valeur maximale produiteupa fonction de hachage doit étre au
minimum le carré du nombre d'objets différents attenduda @eplique des valeurs de 64 bits pour
couvrir les mots de la langue, 32 bits étant insuffisant,giada limite autour de 65000 mots, et les
tailles intermédiaires étant sous-optimales dans lestacttires modernes. Une valeur de 64 bits est
efficace pour les comparaisons d'égalité mais elle est fieliement trop grande pour servir d’index
dans un tableau, obligeant a recourir a des structuresqitess! telles les tables de hash pour trouver
les informations associées a un mot.

Mais en pratique une variante du recensement est possibéenger 'ensemble des mots présents
dans les régles, modéles et dictionnaires utilisés dansdasformations et associer a chacun un
numéro. En pratique nos analyses les plus importantes ombeabulaire d’environ 1,5 million de
mots. Les inévitables mots de documents qui n’entrent pas ckavocabulaire sont regroupés sur un
numeéro spécial et un emplacement est prévu dans la struckeme pour mettre le texte effectif. Cette
méthode est en pratique trés efficace car un mot ayant céffidetrhors vocabulairene peut pas étre
dans les régles ou les tables, garantissant la validité cent@araison des identifiants pour comparer
I'identité des mots a partir du moment ot un des mots compaedd des régles ou modéles. De
méme il ne peut avoir d'informations associées pour desmaiglentiques.

3.1.2 Gestion des catégories

Un autre aspect important du contenu des nosuds est la gdesaratégories. Ces classes de mots,
décrites a la section 2.2, contiennent des types prédéfisigiietout en majusculegout en minus-
cules commencgant par une majuscuieais aussi des intervalles de nombres, cardinaux ou axlina
Tester ces classes a chaque fois qu'il y en a besoin serffitaue, et il est plus performant de le
faire au moment de la lecture du document et quand le conenoaiids est modifié par une transfor-
mation. A chaque catégorie simple est associé un numérmetisl contient la liste de numéros de
catégories qui lui sont associés. Seuls les intervallesrigoes pourraient a priori poser probléme.
Mais en pratique il est possible de recenser I'ensemblerdesvalles utilisés, faire I'inventaire de
leurs bornes et s’en servir pour décomposer I'ensemble nlEr® en segments disjoints tels que
chaque intervalle soit exactement composé d’'un ensemblaefisegments. Les segments sont alors
considérés comme des catégories élémentaires et numéresagférences aux intervalles dans les
regles sont remplacées par une union de références aux r#sgie® composant. La classification
d’'un nombre ne demande alors qu’a rechercher dans quel segrast contenu, ce qui peut étre fait
efficacement de maniére dichotomique.
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3.2 Difficultés liées au moteur de regles

La représentation décidée, les transformations statesigt algorithmiques que nous avons présen-
tées ne posent pas de difficultés d'implémentation paitiad. Le moteur de régles posséde des par-
ticularités intéressantes a étudier au niveau du matchmgerformance globale du systéme dépend
fortement de sa capacité a trouver rapidement quelles ssipres réguliéres étendues sont applicables
a un endroit spécifique dans la représentation. La méthadiidnnelle pour prendre en compte des
expressions réguliéres est de les transformer en autofiratedéterministes, assurant ainsi un temps
de recherche linéaire en fonction de la taille du documespe@dant les extensions rendent cet exer-
cice particulierement difficile : la présence de bornes asimlombres de répétitions peut déclencher
des explosions combinatoires sur le nombre d’états dan®hizate. Les automates ne sont pas ca-
pables de tenir compte des répétitimis/ ou greedy lls ne peuvent pas non plus indiquer quelles
zones sont couvertes par les parentheses de substitutienfift leslookaheadségatifs ou arrieres
sont totalement en dehors de leurs capacités. Cette traregfon n’est donc pas utilisable en I'état.

3.2.1 Matching d’expression réguliéres par interprétation de patterns

Nous avons pris I'option de considérer les expressiondiggga comme étant uangage de patterns
pour lequel nous écrivons unterpréteur récursif Pour chaque type de nceud que I'on peut trouver
dans l'arbre syntaxique d’une de nos expressions, par dgemgiching de mot simple, matching
de classe, concaténation, alternative, répétition, loe&d, il est possible d’associer deux opérateurs
matchet next matchdoit, étant donné une position dans la représentationguedisi un premier
matching est possible a cet endroit et la zone correspoadaentindique ensuite a chaque appel
si un matching supplémentaire est possible. Ces deux epésapeuvent étre écrits en fonction de
contenu de la représentation pour les nceuds feuilles etnetido de ces mémes opérateurs sur le
ou les descendants pour les autres, d’'ou la récursivitéaknl'échec utbacktracese produit ou les
appels récursifs sont remontés jusqu’a ce qu'un matchitegnaltif soit trouvé ou que le matching
global soit abandonné. Un intérét supplémentaire de cpfioahe est que les opérateurs s@nt
tournables permettant de faire un matching de droite a gauche danclentent en partant de la fin
de I'expression réguliere, ce qui rend immédiate I'implémé&on des lookaheads arrieres mais aussi
des recherches récursives partant de la droite.

Une telle approche est bien évidemment plus lente qu'umaat® Elle peut cependant devenir trés
performante si I'on arrive & limiter deux facteurs : d'unetpa quantité de travail par nceutefnps
passé par instruction et d’'autre part le nombre d’essais se révélant a posténigtiles (nombre
d’instructions exécutégs



54 CHAPITRE 3. ASPECTS ALGORITHMIQUES

3.2.2 Limitation de la quantité de travail par nceud et gestia de la mémoire

Limiter la quantité de travail par noceud est un probleme té&% Fimplémentation. La transformation
des mots et catégories en nombres aide déja, permettaféctiefr les matchings simples de mots
par comparaison d’entiers et les matchings de classe parpatans un vecteur de bits de la taille du
vocabulaire. Une difficulté reste cependant : la gestioraaedmoire. En effet 'opératemextnéces-
site d'avoir assez d'informations stockées pour pouvdicutar le matching suivant. Or la solution
évidente, stocker ces informations dans le nceud, n'estysss simple qu’il y parait. En présence de
macros, plusieurs matchings peuvent étre actifs pour leamé@mud en méme temps. Dupliquer les
noeuds, ou en d’autres termes instancier les macros, deung line explosion combinatoire. Stocker
plusieurs informations par noeud pose ses propres difficultést en effet possible de les organi-
ser en pile, la recherche par backoff assurant qu'un majaena terminé avant qu'un précédent soit
continué. Cela garantit qu'un appextagit sur I'état situé en haut de la pile. Cependant viderewsarr
tement les piles aprés un matching réussi complet d’'uneesgjam est complexe et colteux. En effet
il n'est pas possible de simplement supprimer le contenupies. Les lookaheads et les descentes
dans les arbres sont en pratique des matchings completsisi@soressions ou seul le premier nous
intéresse et qui donc nécessitent une passe de vidage apges Mais ces sous-expressions peuvent,
via la encore les macros, avoir des nceuds communs avecd&sipn principale qui est elle non-
terminée. Il ne faut donc enlever des piles que les partidgadticorrespondant a la sous-expression.
Cela se révele en pratique assez colteux.

Cependant une approche alternative permet de régler ci2preblLa clé est de noter qu’a I'exception

des répétitions sans borne supérieure, chaque type de nbesoia d’'une place de taille fixe pour

son stockage, taille calculable au moment de la lecture étges, a laquelle il faut ajouter la place

nécessaire pour ses descendants. Méme le cas des répdliitivitées peut rentrer dans ce cadre en
ayant comme information de taille fixe un pointeur vers unaeamémoire allouée dynamiquement
au besoin. Chaque nceud possede ainsi une zone mémoire guelteldaravailler. Il passe a ses des-
cendants leur propre zone qui est une sous-partie de laesi@atite structuration en zones mémoire
incluses les unes dans les autres récursivement séparelieatent les multiples matchings pouvant
s’appliquer sur le méme nceud via les macros. Il n’y a alors p&soin d’action spécifique apres un
matching complet réussi. Nous avons constaté que méme ase@gles les plus complexes cette
zone mémoire ne fait pas plus que quelques kilo-octetsargnckette solution trés performante et
I'utilisation mémoire du systéme apreés initialisation miale.

3.2.3 Limitation du nombre de tests inutiles

Limiter le nombre d’essais inutiles se fait d’abord au niveles régles elles-mémes, et donc de ce
gu’a écrit I'expert linguiste. En effet, comme dans tougage de programmation, des modifications
subtiles peuvent avoir de gros effets sur le nombre de testfeétuer. Il est cependant possible de
I'aider avec un outil de profiling lui indiquant quelles réglprennent le plus de temps, et méme dans
ces regles quelles macros sont les plus colteuses.
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Le moteur lui-méme peut aussi agir sur deux points pour éimi# nombre de tentatives de mat-
ching inutiles. Le premier point est un filtrage des reglesst possible d’obtenir un sur-ensemble de
I'ensemble des mots ou des catégories pouvant apparaifeerere position dans toutes les suites
de mots acceptées par une régle donnée. L'estimation deehdnle ne peut étre exacte a cause de
I'existence des lookaheads arrieres. Ces sur-ensemb@gdésapermettent alors de construire une
table permettant de savoir immédiatement pour un emplatedmné dans un document quelles
regles peuvent potentiellement s’appliquer.

Le second point concerne les alternatives. Une part sigtiifecde leur utilisation concerne la recon-
naissance de listes d’expressions multi-mots, comme des de villes, de départements, de pays,
pouvant avoir des centaines de milliers d’entrées. Esdagedlternatives une par une est dans ce
genre de cas tres inefficace. Il est donc intéressant gettiline approche de filtrage similaire a celle
utilisée sur les régles. Filtrer uniguement sur le premiet possible s’est cependant révélé insuffi-
sant, et nous filtrons actuellement sur un arbre de préfixesilges. Nous pensons généraliser cela
en une version limitée de la transformation en automatepliduer un arbre de préfixes ou un auto-
mate a un colt similaire, mais la meilleure couverture dewges d’'un automate permet d’obtenir
un meilleur résultat au niveau du filtrage. N'utiliser lesaamates que pour un tel filtrage local, qui
n'a pas besoin d’'étre parfait, permet d’éviter les diffiésltlues aux extensions proposées. L'interpré-
tation des patterns est toujours effectuée et permet delfgrem compte les lookaheads, répétitions
limitées et autres problémes. Les automates permettentrée difficacement les cas ou les expres-
sions multi-mots ont un fort taux de mots optionnels ou déawées possibles dont la combinatoire
est explosive pour un filtrage par préfixes.
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Chapitre 4

Evaluation

Evaluer unmoteurd’analyse tel que celui que nous proposons n'est pas une tisée. En effet on
ne peut, comme pour wystémal'analyse, annoter un corpus de test avec les informatioad’'gn
veut obtenir et mesurer la qualité de la sortie. Un moteunalisse, et en particulier un mettant en
avant I'écriture de régles, est similaire a un langage dgraromation : le résultat est en grande partie
dépendant de I'ensemble de régles.

Se pose donc la question gler quels critéres pouvons-nous évaluer un moteltahalogie avec un

langage de programmation est utile : un moteur d’analyspesfirmant si, dans le cadre ou il a été

congu, il aide effectivement I'expert linguiste en chargel’dnalyse (le programmeur) a obtenir les

résultats recherchés. Une grande partie de I'évaluatiendpdonc la forme deas d’'usageNous en

présentons trois, qui donneront une idée de ce que le madesranpermis de construire :

— Lanalyse pour Ritel, un systeme interactif multimodalrdeherche d’informations en domaine
ouvert en francais.

— L'adaptation de la sous-partie spécifique Question-Repade I'analyse de Ritel a I'espagnol et a
l'anglais.

— L’exploration de corpus.

Cependant, méme pour un langage de programmation, mesuitdse d’exécution des programmes

écrits est une information pertinente. Nous présentons darcertain nombre de mesures que nous

avons effectuées sur I'analyseur développé pour Riteleguie plus complet que nous ayons déve-

loppé.
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4.1 Ritel : un systéme interactif de recherche d’informatims en fran-
cais

4.1.1 Une analyse multiniveaux unifiée

Ritel est un projet existant depuis 2004 au LIMSI [Ritel 2Q0Zalibert, et al. 2005]. Son but est
de faire progresser la recherche dans le domaine de l'asttenahomme-machine en s’attaquant a
une tache difficile : la recherche interactive d’informascen domaine ouvert. Les travaux présentés
dans ce document, moteur d'analyse et systeme QuestiomnB&pvisent a apporter des solutions
efficaces dans cette direction.

Les besoins en analyse de langue pour un projet tel que Ritespivent trois buts :

— Extraire les informations nécessaires pour la recherhisdnations.

— Extraire les informations nécessaires pour la gestionialagle.

— Détecter la thématique de la demande pour pouvoir rebdedsus si besoin est.

Ces besoins se recoupent partiellement, et nous avons deaitecter cing types d’'informations
différents, qui font I'objet des prochaines sections. tliegportant de noter que le développement
des grammaires a été fait par des linguistes et non par nais,que I'ensemble des travaux (mo-
teur, grammaires) ont été conduits en collaboration éfraitpliquant de nombreuses discussions et
échanges de vues.

4.1.2 Les entités nommeées, étendues et spécifiques

Les entités nommeées (NE, pour Named Entity), désignensiglasment des noms de lieux, de per-
sonnes et d’organisations. Les entités numeériques (sbagsaciées aux NESs) représentent des dates
ou des unités de mesure, en particulier monétaires. Cagéenthmmeées sont percues comme des
éléments majeurs pour I'analyse de texte et documents retteerche d’'information en particulier.
Les conférences MUC [Kaufman 1998] ont mis en avant plusiéirhes génériques dont I'analyse
en entités nommées. Cette analyse recouvre d’'une pardetidét des entités nommées (les passages
contenant I'entité nommée et ses frontiéres) et d’'autrelpaypage de cette entité. Ce typage est ef-
fectué d'aprés des ontologies définies préalablement. fisititn de base la plus utilisée est héritée
des conférences MUC. Elle comprend trois catégories : Ipeeezions de noms propres (personne,
lieu, organisation), les expressions temporelles (dated) et les expressions numériques (les valeurs
monétaires et les pourcentages). La hiérarchie définierésemptée dans [Grishman 1995]. Ces défi-
nitions sont parfois étendues a l'intérieur d’une caté@aromme les organisations, afin d’en affiner
le contour référentiel, par exemple les définitions adaptians le cadre de la campagne d’évaluation
ACE [ACE 2000]. Afin de couvrir de nouveaux besoins ou de nbesdaches, ces définitions et
hiérarchies sont étendues. Par exemple Sekine proposeguXip types [Sekine 2004].

La couverture de ces entités nous a paru insuffisante. Erdphientités normales, dont nous avons
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plus d’'une centaine de types, nous avons ajouté des entithméesnon précisescouvrant une
classe d'objets plutdt qu’un instance particuliere. Nowgna rajouté des types qui ne sont pas tradi-
tionnellement considérés comme des entités nommées caoesrfunttions, les titres, les couleurs. Et
enfin nous avons permis uh&rarchisationde I'annotation, des entités pouvant se contenir les unes
dans les autres, ainsi que la possibilité d’attribuer plus types de spécificité différente a la méme
entité, parfois en relation d’hyperonymie, nous parlonssatie superclasse. Le tableau 4.1 donne des
exemples de cet ensemble d’entités.

Entités nommées | <_org> NIST </>

<_eve> festival de Cannes de 2006 </>

qui a dit <_cit> veni vidi vici </>

Entités non précises <_Eve> festival de Cannes </>

le <_Pers> president </> a déclaré ...

Entités étendues | Fonctions, titres (président, professeur, évéque...)

multiniveaux couleurs, animaux...

Superclasses évéque— fonction religieuse— fonction

Multi-type <_loc> <_pays> France </> </>

non hypéronyme

Hiérarchiques < _eve> <_Eve> festival de <_ville> Cannes </> </> de <_dgte>

<_annee> 2006 </> </> </>

TAB. 4.1 — Variation sur le theme des entités nommées normaétsmdues

4.1.3 Les mots de question

Les mots de question tels q@ui ou Quoiou encoreCombiensont bien évidemment indispensables
pour interpréter les questions de I'utilisateur. Il comtielonc de les détecter et de les typer aussi
précisément que possible. Il est en effet plus intéressartegréter la locution complétguel est

le nom deplutét qu’'un simplequel pour définir au mieux le type d'informations recherchées. La
encore une structuration hiérarchique est utilisée, lequetseul étant d’abord annoté puis ensuite
la locution compléte.

4.1.4 Les marqueurs thématiques

Les marqueurs thématiques sont ceux qui permettent detelékesujet de la discussion, comme le
mot littérature dange m'intéresse a la littératurells sont intéressants pour permettre au systéme
de répondre a l'utilisateur dans les cas ou la question néetdrpas assez d'informations pour
permettre une recherche pertinente. Pour notre exempiépdense pourrait étria littérature est un
sujet passionant, que voulez-vous savoleaystéeme confirmant ainsi sa compréhension du theme a
l'utilisateur.
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4.1.5 Les marqueurs dialogiques

Pour permettre un échange naturel, nous avons besoin deetéte d'interpréter les éléments de
gestion de l'interaction. lls prennent plusieurs formess dimples commandes directs revoir,
pouvez-vous répéteaux réponses aux guestionsi, nonen passant par les correctiomsn, pasx,

je voulais direY. lls doivent donc étre intégrés dans 'analyse.

4.1.6 Les chunks linguistiques

Les mots non couverts par les définitions précédentes passedtentiellement une information
utile, ce qui nécessite donc de les annoter. lls sont reg@ep blocs les plus longs possibles de
catégorie comparable (groupe nominal, groupe verbal) Bigés avec des catégories syntaxiques
grossiéres (nom composé, verbe, adjectif, etc.). Ces gagre des €léments de bas niveau et ne sont
donc pas récursifs. Comme dit précédemment, cette défimiéigapproche fortement de celle donnée
par [Abney 1995] pour la notion dghunk

4.1.7 Quelques résultats préliminaires

Nous avons effectué une évaluation interne sur les entitdsnées et étendues. Pour cela, différents

corpus, décrits dans le tableau 4.2, ont été utilisés :

— questions orales : énoncés utilisateurs collectés averetaiére plateforme Ritel, transcrits ma-
nuellement ;

— questions écrites : questions de I'évaluation CLEF'04 ;

— émissions d’information radio- et télé-diffusées : doeufaires et informations en frangais trans-
crits manuellement ;

— journaux : Le Monde et ATS 1994-1995.

Ces corpus ont été annotés manuellement en fonction degidéfirdes entités que nous traitons. lls

ont servi de référence pour cette évaluation.

Catégorie # doc. | # mots| # Entités
guestions orales 840 10k 1102
guestions écrites 200 1,5k 331
émissions d’informations 7 887 88k 5898
journaux 1000 22k 2485

TAB. 4.2 — Caractéristiques des corpus de test

Les entités évaluées étaient les suivantésux, organisations personnesdates montantsvaleurs
ages couleurs fonctions phénomenes météorologiquasnnaiesmesures physiquesrganisations
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gouvernementalegvenemenirix et muséesLes entités plus spécifiques comnwile, pays pro-
vinceou fleuveont également été évaluées. Dans le cas d'un groupe higpaeckeule I'entité la plus
large a été évaluée.

Le tableau 4.3 présente les résultats obtenus sur lesafiffecorpus. Ce systéme obtient une F-
mesure allant de 0,82 sur le corpus d’émissions d'inforonatia 0,88 sur le corpus de questions
orales. La plupart des systemes de détection en entités éesatiennent une F-mesure autour de
0,9 [Poibeau 2005] sur des données journalistiques et daragite d’'une définition simple des entités
nommeées. [Favre, et al. 2005] rapportent une F-mesure @/@4eet 0,74 sur un corpus d’émissions
d’'information radio- et télé-diffusées de la campagne aléation ESTER [Gravier et al. 2004]. Sur
des transcriptions manuelles comme celles de notre corposssions d’information, leur meilleur
systéme obtient une F-mesure de 0,84. Par ailleurs, [Swudeaal. 2005] rapportent une F-mesure
sur des corpus de type conversationnel (en anglais) de OgiBparer nos résultats avec ceux-ci est
relativement peu aisé car les définitions des entités difteNéanmoins, on peut probablement affir-
mer que sur des données journalistiques textuelles (conotne corpus de journaux) notre systéme
est léegérement moins bon que ceux décrits dans la littéralm revanche, il est a hauteur de I'état
de l'art pour les corpus oraux.

Mesure | Questions orales Questions écrites Emissions d’informations Journaux
Precision 90,3% 85,5% 83,5% 87,1%
Rappel 86,2% 83,4% 81,3% 86,5%
F-mesure 0,882 0,845 0,824 0,868

TAB. 4.3 — Résultats pour la détection des entités nommées

Ces résultats suggérent qu'il est possible d'écrire uresystde détection d’entités nommées robuste
et de bonne qualité en s'appuyant sur notre moteur.

4.2 Adaptation de I'analyseur a I'espagnol et a I'anglais

Afin de pouvoir tester entre autres les capacités multitisgde notre moteur et de notre systéme
Question-Réponse nous avons participé a la campagne wbdiesd Question-Answering on Speech
Transcripts 200gTurmo, et al. 2008]. Cette campagne et les résultats de npatrticipation sont
décrits partie Ill section 11.1. Cette participation a ®8@é que nos collégues linguistes adaptent
I'analyse présentée a I'anglais et a I'espagnol. L'adaptad bien sir été facilitée parce que ces deux
langues sont proches du francais. Toutefois nous pensdagitecaurait été moins simple si le moteur
et le langage que nous avons mis a disposition des lingyisi@secrire les grammaires n’était pas si
simple a manipuler.

Le passage du francais a I'espagnol a été fait en deux tengpeecherche de parties du discours
non-désambiguisée dans le DELAS a été remplacée par un@atonaésambiguisée via la transfor-
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%lex : University university Université université Unigilad universidad ;
&prep :

Il francais

dela|des|du|"d™|

Il espagnol

delos | de|

I/l anglais

of the | of
/I francais
&univ-fr : %lex &prep ? (? : %caps* ? | Yoacronym | _ville) ;
[/l espagnol
&univ-es : %lex &prep ? (? : %caps* ? | Y%oacronym | _ville) ;
/l anglais
&univ-en : %lex &prep ? (? : Y%ocaps* ? | Yoacronym | _ville) |

(?: %caps* ? | %acronym | _ville) %lex;

FiG. 4.1 — Exemple d’adaptation interlingue d'une régle.

mation statistique utilisant les modéles du TreeTaggeplDeaux différents lexiques ont été ajoutés
les équivalents en espagnol. Toutefois, seule une petitie gies lexiques a été adaptée. Pour I'an-
glais I'effort a été plus important, nécessitant en plus aelifrer 'ordre d’application de certains
contextes. La figure 4.1 illustre cette adaptation.

Cette méthode d’adaptation nous a permis d’obtenir degysamtomparables entre les trois langues,
dont un exemple est donné figure 4.2. Cette adaptation mé&uompiéte a donné des résultats tout a
fait raisonnables lors de la campagne d'évaluation QAs8200

4.3 Exploration de corpus

Une autre utilisation possible de ce moteur est I'exploratie corpus. C’est une utilisation qui rap-
pelle ce que propose CQP. Au Limsi, deux études ont débutZ008-nécessitant I'exploitation de
corpus préalablement annotés.

L'extraction de patrons et de co-occurrences est rendulppessmplement par la multiplicité des
formats d’entrées et de sorties que manipule le moteur. Hitpiger les deux expériences que nous
abordons ici bénéficient de la possibilité d’accepter eréerie format de sortie. Ainsi des documents
préalablement annotés peuvent étre réannotés/traitéslaveuvelles passes.

Dans un premier cas, il s'agit d'étudier la fonction pragouee des hésitations et de leurs équivalents
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Francais : qui a proposé un programme de paix aux palestiniens

_Qpersorg aux action 1 NN _prep _orig
Palelstine
qui a propos¢ un programme de paix aux palestliniens

Espagnol: quién propuso un programa de paz a los palestinos

_Qpersorg _action 1 NN _prep det orig
/\ I
_subs _prep subs _pays
I
Palestine

quién propuso un programa de paz a los palestinos

Anglais : who proposed a peace program to the Palestinians

_Qpersorg _action _det NN _prep_det _orig
/\ I
_subs _subs _pays
I
Palestine

who proposed a peace program to the Palestinians

FIG. 4.2 — Résultat de l'adaptation de I'analyse a des languessague le francais.
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dans les énoncés des utilisateurs du systéme Ritel. UndguecBtape de ce type de travail est de
collecter les co-occurrences impliquant justement cenéiés.

L'extraction des co-occurrences est réalisée sur le capusté avec le systéme Ritel. Il faut dans un
premier temps réinsérer puis annoter les marqueurs citiésis qui sont supprimeés par I'analyseur
standard. Ceci peut étre fait par I'application d’'une régde simple telle que :

&filler : "%hesitation"” | (<! est) bon | "%respiration” ;
_filler : (&filler) ;

Nous partons de la phragevoudrais savoir dans quel film %hesitation a joué %hesitaiui a été
préalablement annotée en :

_Qdial _prep _Qprod Prod pers act
I I
~Qquel _Aacteur
P

_aux _action

je voudrais savoir dans quel film a @ joué

Aprés réinsertion des hésitations et leur annotation oietdlors :

_Qdial _prep Qprod Prod filler _pers_act _filler
I I
_Qquel _Aacteur
N
_aux _action
I I
je voudrais savoir dans quel film %hesitation a  joué %hesitation

Il est ensuite possible de regrouper dans des catégorietaphes les différents tags, comme toutes les
entités nommées et spécifiques sous la catégorie EN, tastestités dialogiques sous une catégorie
ED etc, donnant le résultat :

_ED _PoS ~MQ _filler NE _filler
I I N I
_Qdial _prep _Qprod_Prod _pers_act
I I
_Qquel _Aacteur
N
_aux _action
I I
je voudrais savoir dans quel film %hesitation a  joué %hesitation
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Ensuite selon les besoins, il est possible d’extraire lesessions a différents niveaux. Par exemple,
au niveau des tétes de I'analyse on obtient :

_ED _PoS _MQ _filler _NE _filler

Cette forme a ensuite été utilisée pour mesurer statistigneles probabilités de co-occurrence entre
hésitations et entités nommeées ou autres éléments deeghtasxtraction se fait ici en partant
de I'analyse standard utilisée dans Ritel mais elle pduseifaire depuis n'importe quelle analyse
respectant I'un des formats gérés par le moteur.

La deuxieme expérience porte sur I'extraction de patroésipid’'analyse dans des donn@espres
(Wikipedia par exemple) et leur intégration semi-automadi dans I'analyseur (en passe finale par
exemple) afin d’'améliorer la précision de la représentaties données textuelles (en particulier du
Web) et donc le systéme de Question-Réponse.

En s’appuyant sur les informations présentes dans lesarfabest possible de récupérer les struc-
tures dans le texte principal ou ces informations appamist méme d'utiliser ces informations pour
détecter des contextes permettant d’améliorer 'analaeexemple, la phrase :

Etienne Daho est un auteur compositeur interpréte, actepraglucteur francais, né le 14
janvier 1956 a Oran (Algérie).

Les éléments auteur compositeur interpréte, acteur etiptegr francais sont présents dans I'infobox
de la page, sous la catégoReofession

La phrase annotée par le systéeme d'analyse standard donne :

_pers _aux 1 _pers act NN _punct _pers_act conjc _subs _orig
S I
_prenom _nom _Aauteur _Aacteur
Etienne Daho est un auteur compositeur interpréte acteur et producteur frangais
_Tnaiss _det _time _prep loc punct loc punct punct
I I I I
_action _date_complete _ville _pays
—7
_jour _mois _annee
I I I
né le 14 janvier 1956 a Oran ( Algérie )

Les informations contenues dans I'infobox permettent deatér automatiquement gaempositeur
interpréten’est pas connu du systeme en tant que profession (_pérsnaig est reconnu en tant
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que mot composeé. Extraire un peu de contexte permet alorérdgay une regle de correction qui va
rajouter une annotationpers_actau dessus duNN

_pers_act: _pers_aux 1l pers_act (_NN) punct pers_act;

De plus utiliser ces informations et la possibilité offep@r le moteur de réannoter des arbres ou
des nceuds permet aussi de préciser certaines annotatiorexdtple, la régle suivante permet de
réannoter un mois d’'une date de naissance en mois de nassanc

%replace_tree(%1, mois_naiss « %1 ») : _time_naiss « dim#ate_complete « _jour
(_mois) _annee » » »;

Collecter automatiquement des patrons de ce type et lesm@nsous forme de régles permet d’'amé-
liorer la précision de I'analyse et en particulier de déectes relations entre différents éléments
d’'une phrase et de les regrouper sous un méme nceud. Par exarpattir d'un ensemble de patrons
constitués a partir de différentes informations commeesejjue nous venons de voir, il est possible
de constituer une régle du type :

_pers_identité : (_pers _aux 1 pers act pers act pwws_act _conjc _pers_4ct
_Tnaiss _det _time_naiss _prep _loc_naiss _punct _logs naiunct) ;

Cette régle est un peu illisible, mais elle a été constitudenaatiquement en extrayant les racines
des arbres de I'analyse.

Poussée a son terme, ce genre d’approche nous permet i aliteranalyse plus poussée :



4.4, MESURES DE PERFORMANCE SUR L'ANALYSEUR DE RITEL 67

_pers_identite
I I I I I I |
_pers _aux _pers_act _pers_act _punct _pers_act _conjc _pers_act
S I I I —
_prenom _nom _Aauteur NN _Aacteur _subs _orig
/\
1 _subs _subs
, | | |
Etienne Daho est un auteur compositeur interpréte acteur et producteur frangais
_punct
I [ I I I I I |
_Tnaiss _det _time_naiss _prep _loc naiss _punct _loc naiss _punct
I I
_action _time _loc _loc
I I I
_date_complete naiss _ville naiss _pays_naiss
I | I
_date_complete _ville _pays
—_— T
_jour_naiss _mois_naiss _annee_naiss
I I I
_jour _mois _annee
I I
né le 14 janvier 1956 a Oran ( Algérie )

Malgré la perte de lisibilité due au grand nombre d’annotetj regrouper et préciser les informa-

tions permet d’améliorer les résultats fournis par le syst&®uestion-Réponse. Il est intéressant de
constater que la simplicité du moteur permet d’enrichindligse a partir d’elle-méme et de quelques
informations ciblées.

4.4 Mesures de performance sur I'analyseur de Ritel

L'analyseur de Ritel présenté section 4.1 et, nous le rapgglconstruit non par nous mais par des
linguistes, est structuré en 72 transformations suca&sséB de ces passes utilisant la transforma-
tion a base de regles, une passe fait des recherches dang ASDiéne reconstruit les nombres et
deux font du filtrage. Le grand nombre de passes facilite lmter@ance du systéme. En effet les
regles contenues dans les passes ont tendance a étre ghlesssatna reconnaitre une seule catégo-
rie de structures. Les conflits inter-régles sont ainsi migés et leur résolution compréhensible. De
plus obtenir des structures hiérarchiques profondes atlléés est favorisé, la grande majorité des
regles ajoutant des annotations plutot que les modifiarg.nh&cros et classes nommées permettent
de construire des bibliothéques de patterns utiles quiisohises au besoin dans les passes, évitant
les problemes classiques de duplication de source. Fadilitilisation du multi-passes est donc un
plus pour la qualité du résultat.

Les passes contiennent 1473 régles utilisant 6 654 macBdE8& classes pour un total de 1,8 million
de nceuds dans les arbres syntaxiques des expressiongngguline partie de ces macros contient
de grandes listes d’expressions multi-mots telles que 236@s propres, 500 noms de pays, 185 000
noms de ville, 300 noms de langue, etc. Ces listes sont singoiemises sous la forme d’alternatives.
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Cette intégration immédiate dans la syntaxe des exprességuliéres permet d'utiliser au besoin
toutes les possibilités de ces expressions, et en pagtictéi gérer certains cas d’ambiguité. Par
exemple dans une des listes de prénoms le fus#eest interdit devant le prénoriane via un
lookahead négatif arriére, réglant le potentiel problémégon compréhensible et minimale.

La vitesse de I'analyse a été mesurée sur 10 000 phrasesq@®0ds) extraites d'un corpus de jour-
naux et dépéches (corpus CLEF). Chaque phrase est anaty2dsres en moyenne, ce qui représente
10000 mots par seconde. Une telle vitesse est généralemasitérée trés bonne pour un systéme
produisant un seul type d’annotation, elle est d’autantlexge pour un systéme tel que celui de Ritel
qui produit des annotations intégrées entre multiplesanixdinguistiques et sémantiques.

Des 1,8 millions de nceuds seuls 50000 en moyenne sont vigtéphrase, ce qui démontre la
capacité de discrimination d’'un systéme se basant sur I¢s ehdefficacité des filtrages des regles
et alternatives. Chaque nceud est visité en une moyenne dgy@®8 CPU (50ns sur un processeur
3GHz) ce qui montre que le principe de considérer les exiprESE£0omMmMe un programme pour un
interpréteur de motifs est raisonnable.



Discussion

Les moteurs disponibles permettant a un linguiste d'éarnitesystéme de régles pour ses propres
analyses sont rares et, en pratique, assez peu a la modentllsependant indispensables pour les
problémes trés exploratoires ou la définition méme des atiaps voulues est un sujet de recherche.
C’est le cas du domaine qui nous intéresse, l'interactida gponse aux questions dans un domaine
ouvert, ou il n'existe pas aI'heure actuelle de schéma as&tion mar pour I'analyse des documents

et requétes. Les moteurs de regles existants ne répondagatimes besoins, nous en avons proposé
un nouveau.

Deux aspects un peu conflictuels sont a prendre en comptdddes définition d’'un tel moteur. Le
premier est kxpressivité le moteur permet-il effectivement d’atteindre les réatslrecherchés ? Le
second est Ergonomie le moteur facilite-il la construction du systeme et eresgh maintenance ?

Un des premiers points ou tout se décide est le choix depi@sentation interne de I'état de I'ana-
lyse Elle peut étre plus ou moins contrainte, et elle peut avoé plus ou moins grande couverture.
La représentation utilisée par GATE [Cunningham et al. 280RDIMA [Ferrucci & Lally 2004], par
exemple, n'impose pratiquement aucune contrainte et aaungdure en pratique illimitée. L'incon-
vénient est que I'absence de structure contrainte rencetges difficiles a écrire et méme souvent
indéterministes dans leur application. La représentadmiscol [Abney 1996], en contrepartie, est
essentiellement limitée a des vecteurs de symboles, etepatencouvrir des analyses en compo-
sants simplifiée sans retour sur décision. Nous avons alisieprésentation structurellement assez
contrainte mais avec une couverture relativement large forét de mots ou d’annotations, avec la
possibilité d'avoir plusieurs labels par nceud. Cette stinecdonne la possibilité d’écrire des régles
I'exploitant avec une syntaxe claire et sans indétermiaidiiie permet de couvrir toutes les analyses
ne demandant pas des relations a longue distance. C’esimiteion forte et qui gagnerait a étre
supprimée, ouvrant la porte aux analyses syntaxiques oargi&ues profondes, mais définir une
syntaxe de régles lisible et maintenable capable de mamigeltelles relations parait extrémement
difficile.

Le systéme de régles lui-méme est évidemment trés impottastexpressions réguliéres sont bien

souvent la base de tels systemes car elles ont plusieurtagean elles sont bien connues des lin-
guistes et elles ont globalement une bonne expressivitéetouestant relativement lisibles. Nous
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avons considéré pertinent de continuer cette traditiope@eant les expressions régulieres ne sont
gu’un cadre général, et leur application fait toute la déféce. Nous avons fait un certain nombre de
choix qui nous paraissent aider grandement a I'ergononuibadg du systeme. En particulier nous
avons choisi de travailler sur des mots et non sur des cagacit d'aider a la structuration en agis-
sant sur trois axes. Tout d'abord nous permettons la définde classes et macros hommeées, que
I'on peut considérer similaires a des fonctions. Ensuitesrfavorisons la structuration en multiples
passes, permettant & chague passe de rester simple et modtdanfin nous autorisons a revenir
sur des annotations venant des passes précédentes, cenagli @e travailler localement en fonction
des informations disponibles a un moment donné, sachanmtaque’est définitif et que corrections et
précisions sont possibles quand des informations demandanus grand contexte sont disponibles.

Toutes ces décisions permettent de construire des anedyses structurés et modulaires, facilitant
grandement leur développement et leur évolution.

Un autre point que nous considérons important est I'intémrau besoin d'autres approches, gu’elles
soient statistiqgues ou algorithmiques. Les intégrer pediagoir une vision d’ensemble de I'analyse.

Enfin un dernier point a ne pas négliger est la vitesse du mdieweffet un systeme plus rapide per-
met plus d’expérimentations. Pouvoir tester ses modifinatsur quelques phrases immédiatement et
sur une base de documents telle que le corpus de QA@Clef erhdares permet un retour rapide
qui permet d’éviter de s’engager sur de mauvaises pistes.

Mais le vrai test de qualité d'un tel systeme passe pariBation qui en est faite. Les linguistes
I'utilisant pour écrire des grammaires sont globalemetisfsdts, et nous avons présenté certaines de
leurs réalisations chapitre 4. Une de ces réalisationsaoalyse multiniveaux unifiée de la langue,
est la base sur laquelle nous nous reposons pour notre appidagorobléme de Question-Réponse,
que nous décrivons dans les parties suivantes.



Deuxieme partie

Question-Réponse pour l'interaction
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Introduction

Nous nous intéressons, dans cette partie, a la recherche biformation précise en réponse a une
question précise. Cette thématique, plus connue sous lededQuestion-Réponse, a vu ses activi-
tés exploser a cause notamment des campagnes d'évaluationtcaidé a sa définition. Mais que
recouvre ce terme ?

Tout d’abord on veut comprendre une question en langue elltuCette question peut prendre di-
verses formes, voici par exemples les types de questiogueldéfinis par une campagne d'évaluation
récente :

— Questions factuellesQuand Gorgoroth a-t-il eu des problémes avec la police ?

— Définitions :Qu’est-ce que le racisme ?

Questions oui/nonl’Aloe-Vera est-il un antioxidant ?

Pourquoi Pourquoi Michael Jackson a-t-il été poursuivi en justice2€05 ?

Comment Comment retirer une tache de vin rouge ?

— Listes :Quels sont les six pays ayant fondé I'Union Européenne ?

Se pose alors le probléme de la définition de ce qu’est unensépd’est d'ailleurs un probleme
majeur. En effet, prenons un exempl@u’est-ce que 'OTAN,?qui fait partie de la classques-
tion de définition Peut-on, doit-on attendre une réponse et une seule ? Opg@eexemple attendre
comme répons@®rganisation du Traité de I'Atlantique Noyatonsidérant qu’'une question de défi-
nition portant sur un acronyme attend en réponse I'expand@cet acronyme. Mais une réponse
telle queorganisation politico-militaire créée a la suite de négattbns entre les signataires du traité
de Bruxelles, les Etats-Unis et le Canada ainsi que 5 autess pI’Europe Occidentale invités a
participer peut constituer une réponse plus informative.

De méme, a une question comr@eli est Robert Torrens une réponse telle quen économiste
est considérée correcte. Toutefois on peut la encore soger sur ce que représente une réponse
correcte. Est-ce que la correction de la réponse n'est @asalune utilisation réelle, & un véritable
besoin d'information ? Une réponse commeéconomiste qui a découvert le principe de I'avantage
comparatifserait plus informative dans un tel cadre.

Un autre exemple concerne aussi une question de définitiguest-ce que le Grenelle de I'en-
vironnement Notre systéme a réponduachin s’appuyant sur le suppodertains ont cru en la
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valeur et 'honnéteté du machin appellé Grenelle de I'esmirement...En dehors de tout contexte
d'utilisation, cette réponse peut étre considérée commmeditement correcte, méme si son contenu
informationnel est quasi-nul. Mais qu’en est-il réelletr2n

Comme nous le voyons, en dehors de toute application rdedist, difficile de définir ce qu'est une
bonneréponse a une question. Les différentes campagnes d'éwealoat toutes essayé de clarifier ce
probléme, et finalement nous pouvons constater que, hore apglicatif précis, elles ont convergé
sur les questionfactuelles celles se rapportant a des faits précis, et plus précigdesfactuelles
simplesou les réponses attendues tiennent en quelgues mots désigieeentité précise. En effet dé-
finir ce qu’est une bonne réponse est fondamentalementipipsespour des questions telles (qQeae
mangent les koalas@u En France qui est le président Méme si pour cette derniére des descriptions
telles qude chef des arméesont possibles. Des questions certes factuelles mais plgstes telles
quePourquoi le ciel est-il bleu ®u Comment créer une image 1SO sous Lingofit elles bien plus
complexes : la réponse peut étre constituée de beaucodpdsts, de listes, de phrases...

Nous allons donc essentiellement nous intéresser a cesoseactuelles simples qui ont I'avantage
dans un systéme interactif oral de permettre des réponsegsoElle ont aussi I'intérét de permettre
relativement aisément d’évaluer automatiquement legesatl systeme voire méme d’optimiser au-
tomatiquement certains des parameétres, en complétarfét@mée au besoin [Gillard, et al. 20064].
Cependant, dans le cas de vraies applications, on constdtgajen pratique davantage de questions
complexes. [Kato, et al. 2006] ont observé dans le cadresysteme avec utilisateurs réels que 34 %
des questions n’étaient pas des factuelles simples. Cex8#8istaient essentiellement en des ques-
tions pourquoi, comment et de définition. Lors d'une expéreavec notre plateforme Ritel [Toney,
et al. 2008] nous avons observé gue plus de 10% des questaantde type oui/non. Il ne faut
donc pas non plus les négliger, et la section 9 présentetquisetravaux préliminaires sur ces autres
types de question.

Au-dela de la nature des questions se pose aussi le probeardorme. Les questions tradition-
nelles sont des questions écrites dans une langue cortdsimdormée, comme nous avons pu Vvoir
dans les exemples. Le cadre interactif demande une plug@fiaxibilité sur ce point. Non seule-
ment les questions peuvent étre transcrites de I'oral, lagsitations, reprises, changements d’avis et
la syntaxe spécifique de I'oral, mais elles peuvent en phasiitomplétes car faisant référence expli-
citement ou implicitement & d’autres informations venant'kistorique du dialogue. Ces problemes
de complétion d’historique et de résolution d’anaphore dordomaine du gestionnaire de dialogue
et sortent du cadre de cette thése. Cependant les apprdidls&esi doivent permettre d'incorporer
des éléments d’informations supplémentaires a la questieiméme que le gestionnaire de dialogue
considére pertinents pour la compléter.

Le type et la nature des questions ne sont cependant pasulegpsits a prendre en compte dans
le domaine de Question-Réponse. Le type de documents danselkes les réponses vont étre re-
cherchées a aussi son importance. Les bases de donnédsirpspoour les systémes de dialogue
oraux en domaine fermé classiques, sont trop limitées peueltes questions en domaine ouvert.
L'approche normale de Question-Réponse est de cherchefdesses dans des ensembles de docu-
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ments en langue peu ou non-structurés. Les évaluationegEep se sont longtemps limitées a des
textes journalistiques. Ces textes ont trois avantagegeilvent correspondre a un besoin utilisateur
réel, sont écrits dans une langue raisonnablement comeeci@malisée, et restent quand méme re-
lativement simples au niveau de la langue en comparaison éederes littéraires. Depuis plusieurs
alternatives ont été envisagées : les transcriptions ddepatont la syntaxe est différente de celle
de I'écrit, des encyclopédies, en particulier Wikipédiandla structure est trés spécifique et ou la
redondance d’'information est assez faible, ou encore daswents tout venant du Web, ou niveau
de langue et qualité typographique sont extrémement v@dass notre cadre interactif ou le systeme
Question-Réponse n'est qu’'un moyen et non une finalité, neysouvons nous permettre de nous
limiter & un type de documents qui risquerait de nous limateine catégorie d’informations. Nous
préférons donc éviter des méthodologies s'appuyant spéeifient sur des types ou structures de
documents précis.

Indépendamment de ces problémes de questions et de dosus®pbse celui de la langue. Les al-
gorithmes présentés dans cette partie sont essentietiémiépendants de la langue des questions et
documents. Cependant les ressources linguistiques didg®nlans chaque langue different considé-
rablement. Nous nous sommes donc concentrés sur ce qit'ibésaible de faire avec les ressources
disponibles publiguement en frangais. Nous verrons cepergdans la partie Ill que I'ensemble a
aussi été évalué sur I'anglais et I'espagnol.

Enfin un dernier point concerne le contréle des temps de s&pdsn cadre interactif demande une

bonne réactivité de I'ensemble du systéme de dialogue sine gue l'utilisateur ne se lasse. Nous

devons donc choisir des approches permettant de maittissantajue possible les temps de réponse
maximaux. Nous verrons que ce probléme a a ce jour raremiatuétié dans la littérature.

Dans la section suivante nous présentons un état de l'afesigystémes Question-Réponse pour
questions factuelles dont la discussion donne lieu ensuiteprésentation du plan du reste de la
partie. L'évaluation de tout cela est le théme de la partie Il
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Chapitre 5

Etat de l'art

5.1 Présentation générale des systemes Question-Réponse

La figure 5.1 illustre la structure classique pour un syst€uestion-Réponse. Tout commence par
le prétraitement des documents en vue de leur indexatioprémitement peut étre divisé en deux
parties : la premiere, qui n’existe d’ailleurs pas toujpemnsiste en une forme d’analyse de la langue
qui essaie de pré-extraire de I'information des documéetie analyse peut étre relativement simple,
s’arrétant aux parties du discours ou aux entités nomméesne dans [Molla, et al. 2006 ; Molla,
et al. 2007 ; Comas, et al. 2007]. Ou elle peut étre plus peustsétteindre des niveaux d’analyse
syntaxique ou méme sémantique [Laurent, et al. 2006 ; Hitkl|. 2006 ; Neumann & Wang 2007].

La seconde moitié du prétraitement couvre le formatage desndents pour I'indexation. Bien sou-
vent les créateurs de systemes préférent ne pas travaillerdas documents bruts complets comme
unité d’'indexation. La tendance est plus au découpagepipah phrases, plus souvent en des blocs
de quelques lignes [Laurent et al. 2006]. Méme pour les cabroyi a pas de structure en phrases
intrinséque dans les documents, comme dans le cas de iptiossr de parole, il peut étre utile de
tenter de reconstruire des blocs équivalents [Kursterl, 20a8].

L'indexation des documents ainsi traités est alors effsepar un moteur de recherche. Lucene [Apache
2007], un moteur de recherche développé par la fondatiorcigaest tres populaire dans le do-
maine [Neumann & Wang 2007 ; Comas et al. 2007]. MG (Managiigakg/tes) est aussi utilisé,
par exemple dans [Neumann & Wang 2007 ; Comas et al. 2007% Ira&iét de son développement
depuis quelgues années nuit a son succés. Un certain nombystdmes utilisent leur propre moteur
d’'indexation et de recherche, en particulier ceux qui fa# dnalyses linguistiques dans le prétraite-
ment et veulent pouvoir faire des recherches dans les aésulé ces analyses. [Laurent et al. 2006]
avec ses analyses profondes et son indexeur spécifique leshuaxemple de ce cas.
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documents
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FIG. 5.1 — Architecture générale des principaux systéemes i de [Ligozat 2006]). La partie
préprocessingest celle effectuée avant d’avoir les questions.

__________________________

Base de
documents

Une fois I'indexation faite, il est temps de s’intéressex guestions. L'analyse des questions a deux
objectifs : le premier est de détecter quelles informati@sant de la question doivent étre retrouvées
dans les documents. Ces informations ont bien souventhaefole mots-clés et d’entités nommeées,
mais on rencontre parfois des relations syntaxiques ourdéuas. Cette partie de I'analyse des
questions est généralement assez proche de celle faitéegalocuments de fagon & pouvoir compa-
rer les résultats obtenus, ce qui est la base des étapemdtmx de réponse. Le second objectif est
la prédiction des types de réponse attendus [Pardifio, 20@8]. Ces types sont souvent des types
d’entités nommeées (personne, lieu, organisation...) paisrent étre plus précis ou avoir une plus
grande couverture quand des taxonomies plus avancéestitieges [Laurent et al. 2006].

Les résultats de I'extraction d'informations de la quastsont passés au moteur de recherche d'in-
formation qui sélectionne alors des documents ou des pEs$alg que définis par l'indexation. Une
analyse complémentaire des documents extraits est soeffeatuée dans la continuité de celle du
prétraitement. En pratique, décider quelle partie de Re®ades documents doit étre effectuée avant
I'indexation et laquelle aprés combine un probleme d'ingée, ou entrent en jeu le temps de prépro-
cessing, le temps de réponse, la complexité de lI'indexaidas problemes de passage a I'échelle,
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et un probleme de recherche ou il faut décider quelles irdtions spécifiques sont nécessaires a
I'extraction des documents. Dans tous les cas, I'étapeefiasirait les candidats réponse des pas-
sages analyseés et leur donne un rang. Dans la plupart dessczenididats sont les mots ou groupes
de mots annotés avec les types attendus pour la réponseoténest donné a chacun qui peut étre
basé sur les distances réponse-mot-clé [Pardifio et al],20@8mesure générale de densité [Gillard,
et al. 2006¢ ; Comas & Turmo 2008] ou méme des similaritésasyauies et relations de dépen-
dance [Bouma, et al. 2005]. Certains systemes vont mémedagifuen cherchant a confirmer leurs
résultats dans d’'autres sources, et en particulier le wialmf@hdon & Kosseim 2003]. Le systéme
classe ensuite les réponses en fonction des scores obtenus.

Cette structure, trés générale, couvre la plupart desragst&’appuyant sur des approches linguis-
tigues. Des méthodes alternatives existent dont le buteesiedrequérir que peu de connaissances
linguistiques. [Berger, et al. 2000] par exemple utilise deodélisations statistiques construites sur
des mesures de co-occurrence. [lttycheriah & Roukos 2(J02teaa cela une sélection de passages
s’appuyant sur un modele de traductl&M model 1en considérant un bon passage comme étant une
traduction de la question. lls ajoutent aussi une extragigomatique de patrons de réponse. Ces sys-
témes ajoutent des traits linguistiques simples aux entiédeurs modéles statistiques. [Whittaker,
et al. 2007] tente d'aller encore plus loin en éliminant éocbnnaissance linguistique en s’appuyant
exclusivement sur des modéles statistiques probabilistes

5.2 Un systeme tres linguistique : le systeme du LCC

Le systéme de lhanguage Computer CorporatigMoldovan, et al. 2002b] a participé & de nom-
breuses évaluations avec de trés bons résultats. Il estuexemple des systémes a base de connais-
sances linguistiqgues que nous avons présenté précédemment

Les documents sont indexés tels quels, la totalité de lealyse étant déplacée aprés la recherche
d’'informations. Le vrai travail commence avec les questiddne premiere passe consiste en une
correction orthographique de la question, en particulienigeau des noms propres qui sont primor-
diaux dans les recherches. De plus, au besoin, les questahséécrites dans une forme ou le mot
de question apparait en premier. Cette forme est ensuitgsaraen parties du discours, chunks et
syntaxe.

La forme analysée de la question est utilisée a tous leswivéans la recherche. En premier lieu les
parties du discours sont mises a profit pour sélectionnembgs-clés considérés pertinents pour la
sélection des documents. Ces mots-clés sont étendus viads®rmations lexicales (abandonné
abandonner), morphosyntaxiques Gbandon) et sémantiques via WordNet ¢ublié€). lls sont alors
passés au moteur de recherche qui extrait les documeneneoies conjonctions de ces mots-clés
en relachant les contraintes jusqu’a obtenir un nombre derdents jugé acceptable (environ 2 000).
De ces documents sont extraits des passages en prenamgn@ix fivant et apres les groupements de
mots-clés.
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La question entre a nouveau en jeu a ce niveau la. Les dépmrdsyntaxiques entre les chunks de la
guestion sont extraites et servent a construire un ensateltentraintes, en particulier temporelles
et géographiques. Les passages ne les respectant pasregrg<|

Les passages ainsi filtrés, il est temps de passer a la oétetss candidats réponse. Le choix du
type de réponse attendu (personne, lieu, montant, distgrest effectué via une hiérarchie de types
constituée semi-automatiqguement et s’appuyant sur lesesyWWordNet associés aux mots de la
question [Pasca & Harabagiu 2001]. L'aspect semi-aut@mativient du fait que la hiérarchie de
types et ses associations avec les synsets est initialeeraptie automatiguement via un corpus de
paires question/réponses et les résultats sont ensuiés fiar des humains.

Le type de réponse attendu décidé, il est temps d'extraidéégtluer les candidats réponse. Un
détecteur d'entités nommées, enrichi par le vocabulair®VdadNet pour les types ne faisant pas
partie des entités classiques, extrait les candidats sépbeur évaluation est effectuée via un systeme
de raisonnement logique. Une expression logique est citesteprésentant la question en se basant
uniguement sur I'analyse syntaxique [Moldovan, et al. 200Pes mots, décorés de leur partie du
discours, deviennent des noms de prédicats prenant conmanmétaes des variables référencant les
autres mots et chunks avec lesquels ils sont en lien symtaxiga conjonction de ces fonctions donne
une expression logigue représentant la question. Lesgessant transformés de la méme facgon.
Le contenu d’Extended Wordnet [Harabagiu, et al. 1999], aquitient 'ensemble des données de
WordNet encodées de la méme facgon, est ajouté comme axi@eesnsemble de prédicats est traité
par le moteur d'inférence®tter [McCune 1994] pour tenter de trouver les meilleures répanse

A titre d’ordre de grandeur, ce systéme a trouvé une répomseate pour 71% des questions fac-
tuelles a I'évaluation TREC 2005, le classant premier (6@ e second, 32% pour le troisiéme),
et 58% a TREC 2006, le classant la aussi premier (39% pouctnde32% pour le troisieme).

5.3 Un systeme purement statistique : le systeme du Tokyo ltigite of
Technology

Les systemes présentés pafdkyo Institute of TechnolodgWhittaker, et al. 2005a ; Whittaker, et al.
2006] sont un peu lI'opposé de ceux du LCC. L'idée est de coinstun systéme purement statistique
sans aucune connaissance linguistique. D’un point de \aleapiliste, trouver la meilleure réponse
possible & une question consiste a construire un madelQ) capable de donner la probabilité
d’'une réponse étant donnée une question et ensuite de,giadsi’'ensemble des réponses possibles,
celle qui a la meilleure probabilité.

R = argmax P(r|Q) (5.1)

Le modéle proposé décompose l'information donnée par |stmueen deux parties : I'un, noté
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X, représente les élements a rechercher dans les documenitse LnotélV/, représente le type de
réponse attendue.
R = argmax P(r|W, X) (5.2)

Aprés quelques hypothéses simplificatrices (indépendd@iié et X pour unr donné, équiprobabi-
lité a priori des candidats réponse), I'équation prend fenéo:

R = argmax P(r|X)P(W|r) (5.3)

Le probleme se décompose ainsi en deux parties : une reehdticiiormations, représentée par
P(r|X), qui extrait les candidats réponse en rapport avec les ésmde la question et un filtrage,
P(W|r), qui sélectionne parmi ces candidats ceux qui corresporaletype de question voulu. A
ces deux modeles s’ajoute un algorithme s’appuyant sur dsibilités permettant d’extraire dans
les documents les phrases intéressantes. Nous décrivwnsodles dans I'ordre de leur utilisation.

Etant donnée une question, la premiére étape consistearexes phrases les plus pertinentes. La
méthode est simple : un modele de langage unigramme estwiopsur chaque phrase et document,
lissé parabsolute discountingNey, et al. 1994]. Une probabilité peut alors étre calcyiéer la
question étant donné le modéle d’une phrase ou d’'un doculreprobabilité calculée sur la phrase
est combinée linéairement a celle calculée sur le documema gontient pour obtenir le score final
de chaque phrase. La question est ngdé&e documentD et la phrase examinég

Score(S) = aP(Q|S) + (1 — o)P(Q|D, S € D) (5.4)

Pour I'évaluation QAst 2007 cette extraction a été enriglieune expansion de requéte [Whittaker
et al. 2007]. Des classes non-disjointes contenant deséfess de mots sont construites pour repreé-
senter les thémes possibles. La méthode de constructish pas indiquée. [Peat & Willett 1991]
donne des exemples de méthodes possibles, incluant esrtandemandant aucune connaissance
linguistique (mesures de co-occurrence, calculs d’infdiom mutuelle...). Les mots de la question
sont alors «étendus» en I'ensemble des mots des classastiis appartiennent avec une probabi-
lité uniforme. Un score étendu peut alors étre calculé dedmenfacon, le calcul étant simplifié par
le fait que les modéles ne sont qu’'unigrammes. Le score fgialre interpolation linéaire entre le
score simple et le score étendu. Cette expansion n'eséditiue pour I'extraction de phrases, et n'a
permis d’obtenir qu’un gain trés faible en pratique.

Une fois les phrases pertinentes obtenues, le modéle dercbehd’informations(r| X ) tente d’ex-
traire les candidats réponse intéressants indépendantuéype de question. La méthode de sélec-
tion des suites de mots représentant des candidats n’gstgmasée. On peut penser que pour chaque
phrase toutes les suites de mots jusqu’a une certaineliailte sont évaluées. Les mots vides (stop-
words), choisis comme étant les 50 mots les plus présenssléamlocuments, sont supprimés de la
question. L'ensemble des suites de mots, de toutes taibesenues dans la question ainsi simplifiée
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constitue I'ensembleX des éléments a rechercher. L'évaluation d’'un candidatnggest calculée
comme la moyenne de probabilités élémentaires sur tousilsseisembles d¥ :

P(r|X) = % %P(rm (5.5)
xC

Chaque probabilité élémentaire est calculée par maximwraigemblance sur I'ensemble des phrases
extraites dans la premiére étape :

_ N2
P(r|z) = 7(@) (5.6)
N(r,x) = count(S,r € SAz C S) (5.7)

Z(x) est choisi pour normaliser le résultat. En pratique le daleuV (r, z) est Iégérement modifié
pour tenir compte des phrases autour avec un poids inféidunommé\, ;. NotantS™ et S~ la
phrase aprés et avant une phrasgonnée et avec uh,4; entre 0 et 1 (0,3 pour TREC 2005),

N(r,z) = count(S,7 € S Az C ) + Aagjcount(S,r ¢ SA(re STvre S )AzCS) (5.8)

Le filtrage des réponses en fonction d’'une forme de type detigmeest un peu plus compliqué [Whittaker,
et al. 2005b]. Le principe est de comparer la question deBwrdun ensemble de paires ques-
tion/réponse (environ 290 000) d’'un corpus d’apprentiss&éptantE 'ensemble des pairegy, a)
d'apprentissage, etreprésentant toujours la réponse potentielle examinditrége est approximé
par:

1
PWlr) = | (q%;E P(Wlq)P(alr) (5.9)

La structure de traits contenue ddmsSest similaire 8X dans le sens ou elle est constituée de I'en-
semble des suites de mots de toutes tailles présente damersian filtrée de la question. Le filtrage
est cependant différent : un ensemble d’environ 2500 maisidérés pertinents pour caractériser
une question sont conservés, le reste supprimé. Cet erseimiphots a été choisi statistiguement a
partir deE. La probabilité P(17|q), mesurant la ressemblance de la question posée a une ds,corpu
est estimée comme la proportion des suites de mofd/d#ans la question du corpus filtrée de la
méme fagon.

L'estimation deP(a|r) se fait via des classes de mots de réponse. Environ 5 00@slasstenant
chacune un ensemble de mots sont construites par clustggigmeératif en partant des mots sem-
blant les plus pertinents des questions et en se basantssstatistiques de co-occurrences calculées
sur une grande guantité de documents. De plus, il est prisneohypothése simplificatrice que seuls
les mots de méme indice dans les réponses sont a comparedcuefinal est alors, aveg réponse
évaluée et réponse du corpus d’apprentissage vues toutes les deuxeamivecteur de mots, et
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C 4 I'ensemble des classes de mots :

|al

Palr) =] D_ Plasle)P(clry) (5.10)

i=1ceCy

Enfin la combinaison des deux probabilités de recherchéodiirationsP (r| X') et de filtrageP (W |r)
est en pratique insuffisante. Les approximations des medéfelent les magnitudes de leur valeurs
différentes et un facteur de correctiandans la tradition des modéles log-linéaires, aide a cosgren
cette différence :
R = argmax P(r|X)*P(W|r) (5.11)
T

En comparaison avec celui du LCC, ce systéme a trouvé unagéporrecte pour 21% des questions
factuelles a I'évaluation TREC 2005, le classant 11e, et a5PREC 2006, le classant 9e.

5.4 Un systeme intermédiaire : le systeme du LIMSI-LIR

Le systéme de Question-Réponse du LIMSI-LIR, connu sousrtede QALC [Berthelin, et al. 2003]
pour le travail sur I'anglais et FRASQUES [Grau, et al. 2Q0%aur le francais, est un exemple de
systéme intermédiaire. Par intermédiaire nous entendorsystéme qui utilise des connaissances
linguistigues mais en variété et couverture limitées paguiesst disponible. La plus grande partie
des systémes rencontrés dans les évaluations reléve deaigttorie.

Le prétraitement des documents est assez simple : ils adrd'tbord découpés en paragraphes puis
lemmatisés. Le résultat est alors indexé par MG [Belle,.€it9894] pour I'anglais ou Lucéne [Apache
2007] pour le francais.

L'analyse des questions est beaucoup plus poussée. Quiatn@ations sont extraites. La premiére
est la catégorie de la question, factuelle simple ou défmitia seconde est ugpe prédit pour la
réponseCe type peut soit étre un type d’Entité Nommée soit un typeégd. Par exemple la question
Dans quelle ville le procés de Giulio Andreotti a-t-il eudi@ est associée au type d’Entité Nommée
lieu-ville etQuel contrat a pris place entre 1995 et 2004fpelle le type générabntrat La troisiéme
information est I'ensemble des entités nommées de la gmestbmme la personr@uilio Andreotti

ou les année$995et 2004 Enfin la derniere information est fecusde la question. Cette notion est
définie de maniere un peu intuitive comme étant I'objet sguéd porte la question et qui sera attendu
a proximité de la réponse, comrpmceésou contrat

Cette analyse effectuée, des requétes sont construitesralpdocus et des entités nommées et pas-
sées au moteur d’indexation pour obtenir les paragraphédsalenents pertinents. Des relachement
de contraintes (suppression d’'une partie des mots clefigsajouts de synonymes ont lieu jusqu’a
obtenir une centaine de paragraphes.
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Le systéme passe alors a I'analyse de ces paragraphes. m&mettape cherche a reconnaitre
les éléments de la question présents dans les documentscddiparaison simple des mots est
bien évidemment insuffisante, les variations de forme pgprimer le méme fond étant courantes.
Fastr [Jacquemin 1996] est utilisé pour générer des vasaiés phrases des paragraphes qui sont
alors comparées avec les éléments importants de la questigrarticulier le focus. Un score de pa-
ragraphe est alors calculé en s’appuyant sur ces compasaisbles plus pertinents sont conservés
(environ 70% du nombre initial). Les paragraphes sont émsidicoupés en phrases. Les phrases qui
ne contiennent pas d’'élément de la question, sous formgitierou en variante, sont supprimées.

Les phrases pertinentes ainsi extraites, le systéeme pdsstraction des réponses. Deux stratégies
sont employées suivant la catégorie a laquelle le type fppédir la réponse appartient. Si ce type
appartient a la catégorie entité hommeée, les positions ldapkrase des éléments reconnus de la
question sont relevées. Leur barycentre est calculé, dbonme nouvelle position dans la phrase.
L'entité nommeée la plus proche de cette nouvelle positidrséectionnée comme réponse. Sinon,
dans le cas des types généraux, un ensemble de patronadiextrest appliqué, ces patrons s'ap-
puyant a la fois sur les mots de la phrases et sur une anmotti@arties du discours de celle-ci.
Un score final de réponse est calculé pour trier les résufascore est élaboré a partir de plusieurs
éléments incluant le score donné au paragraphe par le miexation, la présence ou non des
éléments de la question dans la phrase et leurs scores §s®tiés ainsi que des poids attribués au
différents patrons.

Les systémes de LIMSI-LIR n’ont pas participé a TREC 2005 @062 empéchant une comparaison
directe. Cependant le systeme QALC (en anglais) a obtenuEBCTR02 un CWS de 0,497 pour la
neuviéme place (0,856 pour le premier, la encore le LCC) sydeeme FRASQUES (en francais) a
obtenu a I'évaluation Equer un MRR de 0,22, le placant ®ais (le premier ayant un MRR de 0,58
et le second de 0,25).

5.5 Le probléme du temps de réponse

Contrairement aux systéemes de recherche d'informatienqgued Google, AltaVista ou Exalead, ou
les temps de réponse sont de I'ordre de la milliseconde yigraes de Question-Réponse typiques
ont besoin de plusieurs secondes voire minutes pour domeeréponse. Le probléme des temps de
réponse a rarement été considéré important dans le donkir2001, [Kim, et al. 2001] présentait
un systéme capable de fournir une réponse en une moyenn82agd@condes par question mais la
collection de documents était limitée a 60Ko de texte ce eyl toute comparaison difficile.

L'évaluation CLEF 2006 a proposé une tdche nomiéal-Time QA Exerciseu les systémes de-
vaient répondre le plus vite possible a 20 questions en aspdge temps de réponse était pris en
compte dans I'évaluation finale. Cing systemes ont padjcipais seul les auteurs de Miracle [de Pablo-
Sanchez, et al. 2006] décrivent leur expérience. Leursysstune structure standard et emploie une
analyse relativement profonde de la langue, combinantsniommeées et annotations sémantiques.
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Leur travail dans le cadre des temps de réponse a consisi@aceiele plus possible de I'analyse
des documents de la phase post-extraction des documentfey@éprocessing. Le systéme initial
prenait 198 secondes pour 20 questions, qui sont desceadl@secondes apres le déplacement.
Leur collection de documents était celle de CLEF 2006, suilren 1Go de textes journalistiques.

Les auteurs de Nexus [Ahn & Webber 2007] considérent égaieasedéplacement comme étant un

point essentiel. Leur systéme était capable de donnerdasém 162 questions sur le corpus Acquaint
(3Go de textes journalistiques) en moins d’'une minute, amecmoyenne a 0,3 secondes. En plus du
déplacement de I'analyse vers le préprocessing, Nexusradns index contenant toutes les entités

nommeées, considérées comme des réponses potentielles tetrhes situés dans leur contexte. Les
récupérations rapides de réponses permises grace a cetsimateconsidérées primordiales par les

auteurs pour la performance et la vitesse de leur systéme.

Dans les deux cas, le moteur de recherche d’informationgéesirique, Xapian [Xapian 2001] pour
Miracle et Lemur [Olgivie & Callan 2002] pour Nexus. La visesdu moteur ne semble pas avoir été
un facteur important.

5.6 Discussion

Nous avons présenté comment, dans le méme cadre généraistiraes Question-Réponse, toute
une palette de méthodes pouvaient se décliner, de la tgagdtigue et logique a la pure statistique.
Etant donné nos contraintes de flexibilité et de contrdle ithsse chacune a ses avantages et ses
inconvénients. L'approche du LCC, qui donne de trés bondteds, pose plusieurs problémes. Le
premier est le besoin de ressources linguistiques congpkeles que WordNet qui n'ont pas a ce
jour d'équivalent en francais. EuroWordNet [Vossen 1998]particulier semble encore considéré
insuffisant. De plus les nombreux types d’analyse relat@r@moussées peuvent poser des problémes
de robustesse face a des questions ou des documents aetichs tgxte bien écrit. Enfin, d’'un point
de vue global, ce systeme a visiblement été construit inenémement sur une longue période ce qui
donne lieu a un ensemble de modules disjoints dont les @iffétravaux d’analyse complémentaire
sont un peu redondants.

Al'opposé, le systéme du Tokyo Institute of Technology rappuie sur aucune ressource ou analyse
linguistique. Cela lui permettrait en théorie d’'étre rdleua tout type de questions et de documents.
Cependant il nécessite un grand corpus de paires quedponse d'un type similaire a celui at-
tendu ce qui n’existe pas pour le francgais, et d’autant moms les questions semi-structurées telles
gu’obtenues dans une interaction. De plus les performasurgsen pratique assez faibles et semblent
a priori difficiles & améliorer de fagon significative sanstr®duire des approches linguistiques.

Le systeme du LIMSI-LIR se situe entre les deux en ce qui aoeckutilisation de ressources et
d'analyses linguistiques. Il est en cela plus typique detesyes généralement rencontrés dans les
évaluations officielles. En particulier il utilise un systé d’'indexation généraliste plutét qu’un sys-
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teme spécialisé. Cela offre 'avantage de profiter de syeségisponibles de qualité. L'inconvénient
est la difficulté de les adapter aux besoins spécifiques dstipneRéponse. Plusieurs difficultés sont
a noter. Tout d’abord sélectionner les mots-clés a passeysteéme d’indexation pour obtenir les
documents les plus pertinents est un probléme complexei.dhest en plus difficile d’intégrer a ce
niveau de la recherche les variations d’expression deséitsnde la question. Nous avons pu voir que
le systeme présenté ne le fait qu’une fois les documentste#iaés. Le reste du systéme est simple
mais performant. Il est & noter que I'utilisation de patrdiextraction permet d’obtenir souvent une
bonne précision de réponse mais ils représentent un gnasltde développement pour obtenir un
rappel décent.

Comme nous l'avons vu, les expériences s'intéressantfepéanent au temps de réponse ont été
rares. Lidée principale cependant est simple : préparemaximum le travail sur les documents
avant de recevoir des questions.

En tenant compte de tous ces aspects, nous avons donc dagp@éyer notre approche sur une

analyse multiniveaux unifiée regroupant autant d'infororet que possible. L'analyse des documents
est faite avant l'indexation qui prend en compte les rémuftaur enrichir son index. Les questions

sont analysées de la méme maniére et les annotations dé/$arsont les données élémentaires
utilisées a tous les niveaux du systéme, évitant les redmedacolteuses en temps.

Le reste de cette partie porte sur la description des méshetd@lgorithmes qui hous ont permis de

répondre a ces besoins. Un analyseur de la langue a été pig¢qiar d’autres membres de I'équipe

en utilisant le moteur présenté dans la partie 1. Nous comorenpar une description rapide des

résultats que produit cette analyse, une description glugptete est donnée a la section 4.1. Un
premier systtme QR simple a été construit s’appuyant surésestats et des ensembles de régles
écrites a la main. |l est décrit ainsi que les lecons que nausvens tirées. Le systéeme final, plus

avanceé, est alors décrit en détail. Enfin une derniere septiésente des approches préliminaires
pour traiter des types de questions autres que les faduelvaluation de I'ensemble est le sujet de

la partie I11.



Chapitre 6

Description de 'analyse

La premiéere étape de nos systemes de Question-Réponsanasgde de la langue naturelle comme
décrit dans [Rosset et al. 2006]. Nous I'avons déja préseseétion 4.1 mais il nous parait pertinent

d’en rappeller les grandes lignes ici.

Par analyse nous entendons I'extraction des informatitites ’un texte ou d’'une question, utiles
dans le cadre de la recherche d’'information. Ces informatgeuvent prendre plusieurs formes. Pour
Question-Réponse nous nous basons sur un concept d'éppiéEs hiérarchiques. Ce sont des paires
(type, valeur) ou le type est un label fixe et la valeur un gead®mots du document ou de la question.
Les valeurs peuvent étre incluses les unes dans les awdresygmple on peut avoir pour la question
“Quelle est la capitale de la France ?” la paipays France incluse dans la paireville, capitale de

la Francé, d’ou le terme de hiérarchique. Un exemple est donné figure 6

_Qpers _aux _det _pers_fonct _prep _det _eve
_Qqui _fonctions _prep _org _Eve _prep _time
I I — I
_fonction_publique _ville _decl_eve _adjectif _annee
I I I |
qui est le maire de Toulon depuis les élections municipales de 2008

FiG. 6.1 — Exemple d’annotation en entités telle qu'utilisée@aestion-Réponse

Ces entités sont regroupées en 4 grandes catégories :

Entités nommées étendues

Entités spécifiques

Entités linguistiques

Entités couvrant les mots de question
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Les entités nommées traditionnelles sont les expressigirdegignent les lieux, personnes, organisa-
tions, dates, valeurs et contiennenbtande I'entité et non une périphrase ou description la désignan
Par exempl®aris est une entité nommée alors (quapitale de la Francae I'est pas. En pratique cette
définition est trop limitative et il est plus intéressantatepter ces expressions ainsi que d’augmenter
le nombre de types pour une classification plus fine commatIgSkekine 2004].

Les entités spécifiques sont du méme genre mais rajoutertyples spécifiques au domaine des
documents. Dans le cas de QAst il s’agissaitsgistémemeéthode algorithme score etc pour les
séminaires sur la reconnaissance de la parole ouatériaux formeset couleurspour les réunions
sur la conception de téléecommandes (cf. [Rosset, et alJR007

Les entités linguistiques servent a couvrir tout le residék est d’obtenir urthunkingdu document
ou de la question en blocs élémentaires d'information. lecpral type correspond aux noms com-
plexes, commémprimante couleurproduit de bas@u couvercle standardEn complément viennent
les noms isolés, adjectifs, adverbes, adjectifs comfsratc.

Enfin une série de types d’entités couvre les mots ou groupaaads de question comnugli ou
quelle méthode



Chapitre 7

Une approche préliminaire pour
Question-Réponse

Un premier systéme peut étre construit utilisant I'analyéerite au chapitre précédent. Sa structure
générale est présentée figure 7.1. L'approche consistedagité ou les types de réponse possibles
étant donné la question, et de chercher la présence d'élémertes types dans les phrases des do-
cuments contenant les éléments intéressants de la questiepstéme se structure en deux niveaux :
— Un ensemble de filtres triant les questions sur les élémésitttants de leur analyse
— Associés a chaque filtre, un ensemble de triplets (clefed®erche, type de réponse, taille autori-
sée)
Dans I'ensemble des filtres acceptant la question, le pliasitaire est choisi. Il lui est associé des
triplets décrivant les recherches a effectuer. Ces tdpent pris séquentiellement. Les paramétres
dans les clefs de recherche sont complétés d'aprés le eodéela question et I'ensemble des blocs
de phrases, leur taille maximale étant donnée par le trigettenant toutes les clefs de recherche sont
extraits des documents. Les éléments du type de réponsdwatent extraits et classés en fonction
de leur nombre d’occurrences. En I'absence de réponsetinsgpasse au triplet suivant.

Ecrire tous ces filtres et triplets & la main est un travaisaérable, méme avec la généralisation que
l'utilisation des types permet. Il nous a cependant étéiplesde définir une méthodologie pour cette
écriture. A partir d’'une forme de question, i.e. les typemntités présentes dedans, la premiére étape
est leChoix du type de réponsPar exemple :

— _Qqui— _pers, _pers_def ou _org
— Qui avendu Manhattan ?

— _Qqui + _fonction— _pers
— Qui estle Pape ?

89
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/ Documents / / Question /

Analyse h/Régles d'analysej—{ Analyse

/ Documents analysés\ / Question analysée \

Indexation Kf ables de requéteSH Sélection de requétes

/ Index Iﬁ/ equétes selectlonnees
Preprocessing

Sélection de phrases

/ Phrases selectlonnees

Extraction de réponses

/ Réponses \

FiG. 7.1 — Structure générale du systéme Question-Réponsdesibgs parallélogrammes bleus
représentent les données fournies. Les boites arrondieg@représentent les régles écrites par un
humain. Les rectangles jaunes représentent les moduledalg. & es trapezes verts les résultats des
modules.

Dans le cas ou plusieurs types sont possibles, ils sontéslgss ordre de pertinence a priori. La
seconde étape est@assification des entités de la question par importafaeparticulier les entités
nommeées sont plus importantes que les noms composeés, geitsomémes plus importants que les
verbes, etc. Certaines entités considérées non-pedmenimme les déterminants sont supprimées
de la liste a prendre en considération.
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Une fois ces deux étapes accomplies il est possible de aomesla liste de requétes. La premiére
requéte contient la totalité des entités, le type de réplengleis probable et une taille acceptée mini-
male. Les requétes suivantes sont produites par relachesana requéte initiale :

Augmentation de la taille maximale acceptée

Passage aux types de réponse moins probables

Suppression des entités les moins importantes

Changement de types pour certaines entités (par exengale- | org)

Variations de valeurs sur certains types (par exemple Buskeorges Bush)

Il faut, bien sar, arréter les relachements avant que legteg ne deviennent trop générales et perdent
toute signification relativement a la question.

Quniv A projetfhrom-proje}
Clés de recherche Type de réponse Taille autorisée
projetthom-proje} univ 2
evaluationfom-projej univ 2
np(hom-projej univ 2
projetfom-projej} organisationv acronyme 2
np(hom-proje} organisationv acronyme 2

FIG. 7.2 — Exemple de régle de requéte

La figure 7.2 montre un exemple d'un tel bloc de requétes. Westipn telle qu&uelle université
participe au projet Ears ‘donne comme résultats importants de I'analyse une eQtitdiv et une
projetavec comme valeUufars La premiére requéte cherche donc un nom d’université dam€me
phrase que le nom du projet. Si le systéme n’en trouve passdie dans la phrase précédente et
la suivante (taille maxi=2). Le relachement suivant perdeetrouver les cas ou le nom du projet a
été classifié comme étant une évaluatibitufiversité de Cambridge participe a I'évaluation Egys.
Le suivant accepte le nom de projet en tant que simple nomr@ré&ars pourrait étre vu ainsi s'il
n'était pas connu dans les listes de I'analyseur mais simgié grace aux mots déclencheprsjet

ou évaluation Enfin les deux derniers relachements permettent de réaufed cas ou le nom de
l'université n'a pas été reconnu en tant que tel mais en taorganisation (Cambridge sans préfixe
serait probablement classé ville et organisation) ou mémglement acronyme.

Cette approche a plusieurs problémes. Le choix de la natwie lordre des relachement est entié-
rement & la charge de I'expert linguiste et ces choix sontatigoie assez difficiles car rigides, et du
coup arbitraires, en I'absence de scores. De plus il esefdeiperdre le fil : dans I'exemple présenté,
tiré du systéme réel, rien ne justifie I'absence du relacinérsgr evaluationdans la seconde série.
Le nombre de requétes augmente trés rapidement (plus dgpb00k systeme QAst 2007), rendant
leur maintenance difficile, en particulier pour les synciiser avec des améliorations et extensions
de l'analyseur, et malgré ce nombre leur couverture restgfinante et des entités importantes sont
ainsi parfois perdues pour la recherche.



92 CHAPITRE 7. UNE APPROCHE PRELIMINAIRE POUR QUESTION-REPGHN

Outre ces problémes de développement et de maintenanggstéme ne permet pas de contrdle du
temps de réponse. La vitesse dépend uniquement du nombrassagps retournés. Les passages
n'étant ni scorés ni classeés, il n’est pas possible de fixerianite pertinente sur leur nombre. Cela
a parfois provoqué des comportements catastrophiquesutacedre interactif avec des recherches
prenant plusieurs minutes. C’est pour répondre a ces aligmrg qu’'un deuxiéme systéme a été
congu puis implémenté.



Chapitre 8

Un systeme plus avancé

8.1 Organisation générale

Le systeme de base présenté dans le chapitre précédent peunsia de dégager un certain nombre

de principes de fonctionnement pertinents pour la recleerch

— Des entités de la question, certaines sont importantastrds moins, et d’autres sont inutiles.

— Les entités de la question peuvent étres trouvées dangdesnénts a I'identique, ou dans des
formes plus ou moins modifiées, et ce de facon dépendantegdu ty

— Les entités de la question permettent de décider de typespdase attendus et pour une question
donnée certains types sont plus pertinents que d’'autres.

— La distance des candidats réponse aux éléments de laoquirstivés dans les documents est a
prendre en compte dans un score.

— Il faut pouvoir poser une limite a la quantité de travaikeffiée a toutes les étapes de la recherche.

Ces principes généraux n’ont rien de tres original en sobet sous-jacents a la plupart des sys-

témes existants. Nous avons cependant décidé de les apptilus explicitement que ce n’est fait

habituellement. Les trois premiers portent sur l'utilisatdes entités de la question dans le cadre de

la recherche de la réponse. L'ensemble des décisions éssdeiveaux d'importance, variations de

formulation, types de réponses attendus) sont regrou@estthe structure abstraite mais compré-

hensible que nous nommons Descripteur De Recherchke systéme lui-méme est décomposé en

une série d’'étapes élémentaires dont la structure glosal@oamnée figure 8.1. Les deux étapes cri-

tiques pour la performance, extraction des documents eggesises, ont leur temps de calcul limité

par desparamétres de contrdle de performané&nfin la notion de proximité est utilisée a plusieurs

niveaux, dans la construction des passages et dans le dalsabre associé aux candidats réponse.

Le Descripteur De Recherchest un concept fondamental de ce nouveau systeme. Cettéustru
représente la recherche a effectuer. Ellecestpléte contenant toutes les informations nécessaires
a la recherche. Elle estructuréeet synthétiquerésumant ces informations efficacement permettant
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/ Documents / / Question /

Analyse H/Regles d'analy J— Analyse
/ Documents analysés \ ﬁgles de construction / Question analysée \

Indexation Classes de question Construction de DDR

Descripteur De
/ L Recherche \
Preprocessing ‘

Sélection de documents
Documents
sélectionnées

Sélection de passages J

/ Passages sélectionnés\

Extraction de réponses

/ Réponses \

FiG. 8.1 — Structure générale du systéme Question-Réponseéaviaes parallélogrammes bleus
représentent les données fournies. Les boites arrondieg@représentent les régles écrites par un
humain. Les rectangles jaunes représente les modulesag. dads trapézes verts les résultats des
modules.

aux algorithmes de s’appuyer directement dessus. Et ¢lisibke, permettant a un humain de les lire,
les comprendre, d’évaluer leur qualité générale et mémegdmobdifier. Le descripteur de recherche
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est présenté section 8.2.

Un autre point important est le contréle des temps de répdsia implique de contraindre deux
facteurs principaux :

— Le temps passé en entrées/sorties

— Le temps passé en calcul

Dans le systéme de base, le temps d’entrée-sorties estautspécifiquement le temps pris par la
lecture des lignes individuelles désignées comme inténéss par I'index. Les disques durs modernes
sont capables de grands débits en lecture linéaire maisesoirbde quelques millisecondes pour
changer d’endroit ou lire. En conséquence de nombreusiéssdettures en des endroits dispersés et
non prévisibles par le systéme d’exploitation sont palitcement inefficaces. Il est bien plus efficace
de choisir un petit nombre de documents en fonction de latigmest de les lire entierement.

Une fois ces documents choisis et lus, il faut y chercherdpsenses possibles. Cependant, les calculs
nécessaires pour estimer le score d'une réponse peuvertodtpliqués et donc colteux, et ce codt
tend a étre proportionnel (ou pire) avec la taille du docummiéest donc intéressant d’essayer de ne
garder que les parties potentiellement pertinentes étamtélla question, ce que nous appellons une
décomposition en passages.

Enfin, une fois ces passages obtenus, il est temps d’extairéponses possibles. A partir du moment
ou les différents passages obtenus sont classés par urdergegtinence, il est la encore possible de
contréler le temps CPU utilisé en limitant le nombre de cdatdi a examiner.

En résumé, ce nouveau systéme QA peut étre vu comme corditn@s parties :

— Une abstraction de la question via la construction dascripteur De Recherche

— Uneindexation synthétisant les informations pertinentes des docunaratysés pour permettre
ensuite une recherche efficace.

— Un filtrage multi-niveaux de la base de documents, comnméngaar unesélection de documents
suivi d’uneextraction de passages enfin d’'uneextraction de candidats répongghaque étape du
filtre nécessite des calculs plus compliqués que la prét&derais travaille sur moins de données.

Conceptuellement, les étapes de sélection de documentexétadtion de passages peuvent étre

considérées comme la pariecherche d’'Informatioau sens traditionnel du terme, la derniére étape

représentant plus spécifiquement I'asp@uestion-Répons®e plus 'indexation est au service de la
recherche, et en particulier de la sélection de documeiiess&ra donc présentée apres la méthodo-
logie de sélection de documents.

8.2 Représentation de la recherche

Le r6le du Descripteur De Recherche (DDR) est de représdetéacon synthétique la nature de la
recherche a effectuer et des réponses attendues. |l se sem@arois parties :
— Les éléments considérés pertinents a trouver dans lesdots!
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— Les types possibles de réponse attendue
— Des paramétres de tuning
— Elément critique

— 1,0persidentité(Hans Krasa)

— 0,2persexpansion(Hans Krasa)
— Elément secondaire
1,0actionidentité(assassiné)
0,7actionlemme(assassiné)
0,5actionsynonyme(assassing)

— 0,5subsverbe_subs(assassing)
— Types de réponse

— 1,0date_complete

— 0,9mois_annee jour_mois heure

— 0,7annee

FiG. 8.2 — Exemple de Descripteur De Recherche pour la requéded a été assassiné Hans Krasa ?

La figure 8.2 montre un exemple d’un tel descripteur. La rezjaésociée, tirée de I'évaluation QAst
2008, estQuand a été assassiné Hans Krasd.@ premier élément, la personitans Krasa est
considéré comme critique, c'est a dire qu'il doit se situgr@imité de tout candidat réponse exa-
miné. Il peut apparaitre soit sous sa forhens Krasaidentique a la question, ce qui est indiqué par
identité soit sous une variantexpansionou seul le prénom ou le nom est présent, mais avec un poids
plus faible (0,2 au lieu de 1). Le second élément, le veabon dans nos tags, est secondaire, indi-
guant que sa présence est souhaitée et prise en compte aw d@gescores mais n'est pas strictement
indispendable. 1l peut étre rencontré tel qude(titd, sous une autre conjugaison du méme verbe
(lemm@, sous la forme d’un verbe synonymsy/gonymepar exemple tuer) ou en tant que nom suite
a une transformation morphosyntaxique de verbe en subigteetbe subspar exemple assassinat).
Le DDR permet ainsi d’appliquer et de pondérer a priori uriatemombre de formes ekpansion

de requétesEnfin les types de réponse attendus sont présents avecide@psociés, le type le plus
complet étant favorisé. Les parametres de tuning n’ont ggasés dans I'exemple.

La requéte a la forme d’'une question analysée et optionmetie d’'un ensemble d’éléments complé-
mentaires extraits de I'historique de l'interaction cl®jzar le gestionnaire de dialogue. La premiére
étape de la construction du DDR esfclassification de la questiores éléments de la requéte, en
particulier, mais pas uniguement, les mots de question dguiquand...) sont utilisés dans un premier
classifieur a base de regles pour obtenir un type génératlatfgour la réponse tel qlieu, personne
nombre organisation.. A chacune de ces classes est associé un ensemble des d@euning dont
I'utilisation est présentée dans la suite du document ebquété obtenues par essais systématiques
sur un corpus de développement. Une fois la classe de laiguesitenue, un second niveau de
classification permet d’obtenir 'ensemble des types denge attendus et les poids associés.

La sélection des éléments pertinents est algorithmiquagpsie sur un ensemble de listes de types
ayant des propriétés spécifiques. La premiere étape estamsfarmation du résultat de I'analyse
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QOdef pers pers det time punct
pers_|comp date_complete
/l\
QOquel  aux action preimm Jjour mois annee
q|u' e|st devenu Ad|01f Hi‘!ler le 3|0 janLier 1 9|3 3 ?

FiG. 8.3 — Analyse deu’ est devenu Adolf Hitler le 30 janvier 1933 ?

— action(devenu)
— perqprenonfAdolf) nom(Hitler))
— timg(date_completfgour(30) moigjanvier) anneg¢1933)))

FIG. 8.4 — Résultat du filtrage initial des entités

— action(devenu)
— perqgAdolf Hitler)
— timg(date_completfgour(30) moigjanvier) anneg¢1933)))

FiG. 8.5 — Résultat de I'élagage des mini-arbres

de la question (telle que figure 8.3) en un vecteur d'entitédssqgnt dans notre cas les mini-arbres

individuels contruits par I'analyse. A ce vecteur sont &es les entités supplémentaires fournies par

le gestionnaire de l'interaction en fonction de I'histarigdu dialogue s'il y en a. C’est cette décom-
position en entités individuelles, qui nous donne la pdgsild’en ajouter, qui fournit la flexibilité de

I'entrée nécessaire pour les systéemes interactifs. Dertiéésne sont ensuite conservées que celles

de types considérés intéressants (figure 8.4). Il s’agitbesurrence des entités nommées générales

et spécifiques, de certaines des entités linguistiquesietodrtain nombre d’entités thématiques. Puis
ces mini-arbres sont élagués en fonction de plusieurgesité

— Certains types (comme nom, prénom) ne sont acceptabléslajuacine d’'un mini-arbre et pas
dans ses descendants d'ou ils sont supprimés.

— Certains types (comme Tnaiss qui regroupe toutes lesssipns parlant de la haissance) ne sont
intéressants que pour le type lui-méme et la valeur assdoiéétre supprimée.

— Certains types (comme les titres d’ouvrages) doivent téingvés tels quels et non comme une
combinaison de leurs sous-parties et donnent ainsi lie@auppression des descendants.

— Certains types (comme Aauteur qui regroupe les verbesnas$ imdiquant une création d’ceuvre)
sontréducteurs dans le sens ou s'ils sont présents les autres types assota@éméme valeur
doivent étre supprimés (généralement des types linguedigénéraux comme nom ou verbe) ainsi
gue leurs descendants.
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— Elément critique
— persAdolf Hitler
— Elément critique
— time 30 janvier 1933
— date_complet&0 janvier 1933
— Sous-élément critique
— jour 30
— Sous-élément critique
— moisjanvier
— Sous-élément critique
— anneel933
— Elément secondaire
— actiondevenu
— Types de réponse
— 1,0pers_act
— 1,0pers_fonct
— 0,5fonctions

FIG. 8.6 — Descripteur De Recherche brut

Certains types font d'ailleurs partie de plusieurs de céégoamies, comme Tnaiss qui est a la fois
suppresseur de valeur et réducteur. Une fois tous ces é#traffectués (figure 8.5), nous avons les
entités de base pour la construction du DDR. Il faut ensuitgsir celles qui seront critiques et
celles qui seront secondaires. La méthode est simple : gtiquies toutes les entités nommeées et les
entités linguistiques et thématiques considérées legppltmentes (mots composeés et substantifs par
exemple, mais pas les verbes) ainsi que leurs descend#mteste est secondaire. Siaucune entité ne
répond au critere pour étre critique, alors la plus impaet@st marquée critique. Cette classification
d'importance est faite d’'aprés un classement relatif desstyl’entités linguistiques et thématiques et
en second ordre la distance par rapport au début de la quelsiinis avons a ce niveau le DDR brut
(figure 8.6).

La derniére étape consiste a étendre pour pouvoir prendoerapte des alternatives d'écriture et
de typage des entités. C’est I'étape d’expansion, cogstitliun ensemble de régles ajoutant ces va-
riantes quand c'est approprié (figure 8.7). Par exemple denees régles rajoute sur les entités de
type organisationla possibilité de les trouver en tant que lieu avec un poid8,8eUne autre auto-
rise les noms composés a étre trouves sous forme lemmadtseéransformations (lemmatisation,
transformations morphosyntaxiques, etc) seront déaiteshapitre suivant.

Nous avons vu que tous les choix faits dans cette génératiredcripteurs De Recherche sont algo-
rithmiques ou basés sur des regles. Il n'existe pas a I'rettelle de corpus de questions et réponses
associés disponibles suffisamment grands pour envisagaeapieoches stochastiques robustes. Les
listes de types, poids, choix d’alternatives doivent a&ist choisis avec un mélange d’expertise et
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— Elément critique
— 1,0persidentité(Adolf Hitler)
— 0,05npidentité(Adolf Hitler)
— 0,7perslemme_simple(Adolf Hitler)
— 0,015np expansion(Adolf Hitler)
— Elément critique
— 1,0timeidentité(30 janvier 1933)
1,0date_completédentité(30 janvier 1933)
— 0,6time expansion(30 janvier 1933)
— 0,7timelemme(30 janvier 1933)
— 0,7date_completéemme(30 janvier 1933)
— 0,42timeexpansion_lemme(30 janvier 1933)
— Sous-élément critique
— 1,0jour identité(30)
— 0,7jour lemme(30)
— Sous-élément critique
— 1,0moisidentité(janvier)
— 0,7moislemme(janvier)
— Sous-élément critique
— 1,0anneeidentité(1933)
— 0,7annedlemme(1933)
— Elément secondaire
— 1,0actionidentité(devenu)
— 1,0subsverbe_subs(devenu)
— 0,7actionlemme(devenu)
— Types de réponse
— 1,0pers_act
— 1,0pers_fonct
— 0,5fonctions

FiG. 8.7 — Descripteur De Recherche étendu

d’expérimentation sur les quelques données de développetisponibles.

8.3 Les transformations

Une des difficultés de la recherche d’informations est legraombre de formes différentes sous
laquelle la méme information peut appraitre. Par exempgleléeix phraseBarack Hussein Obama
nait le 4 ao(t 1961 & HawaietBarack Hussein Obama Il, né le 4 ao(t 1961 & Honolulu, danswt'E
d’Hawaii, est le 44e et actuel président des Etats-Unis déAque. donnent la méme information
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guant a la date de naissance de ce président mais sous des fbtilement différentes. Le verbe

naitre est a un temps différent, et le nom complet contientlwsupplémentaire dans un des cas. Les

types de variation sont nombreux. On peut citer :

— Problémes typographiques et orthographiques, et pligtiement des problémes de majuscules ou
d’accents

— Déclinaisons (singulier/pluriel, conjugaisons, etc)

— Variantes morphosyntaxiques (ex : fermer—fermeture)

— Synonymie, hypéronymie, hyponymie

Prendre en compte ces sources de variations a depuis ®@tuun probléme. Les problémes de

majuscules et d’accents peuvent étre supprimés en ne leanpneas en compte dans les comparai-

sons. Les déclinaisons sont généralement regroupées pracessus diemmatisatiorgui supprime

la terminaison variable des mots pour ne laisser que lagg8parck Jones & Willett 1997] ou

remplace le mot par son lemme, en général a partir d'une teldeque présente dans le diction-

naire DELAS [Courtois 1990]. Les variantes morphosyntaggsont en partie traitables de la méme

maniére ou encore avec des outils plus poussés tels quelJasiuemin 1996]. Les problémes de

synonymie, hyponymie et hypéronymie sont bien plus di#fcék gérer en I'absence d’'une ressource

telle que WordNet. Cependant des dictionnaires peuveat.aid

Mais avoir lemmatiseurs et dictionnaires ne suffit pas. ut fencore décider comment les intégrer
dans la recherche d'informations. La méthode la plus sijgtlda plus souvent employée, est de
transformer les documents avant indexation vers une foamerique (lemmatisée ou méme encore
les mots remplacés par leurs tétes de dérivation). Les neotim@nts de la question sont transformés
de la méme facon permettant ainsi de trouver plus de docsnpetentiellement pertinents. Cepen-
dant toutes ces transformations font parfois des erreegspupant des termes qui ne devraient pas
I'étre, ou simplement s’écartant trop du sens initial é@anné le contexte du document (un pro-
bléme courant avec WordNet, ou il est parfois difficile deofiawt s'arréter dans le suivi des liens
sémantiques). Nous avons donc décidé d’'une procédureatiter : les transformations possibles
sont ajoutées au Descripteur De Recherche avec des pomtsésssaissant a I'expert humain la mai-
trise du niveau de confiance a leur accorder. Les prendre raptecau niveau du systeme pose de
plus grandes difficultés, et nous détaillerons les solstfmoposées dans la section 8.5.

Reste le probléme de la représentation de la constructicaslalternatives. Il serait possible de créer

un algorithme spécialisé pour chacun des types de variatas il semble plus intéressant, pour faci-

liter I'expérimentation, de les unifier autant que possibleus avons décomposé ces transformations

en une série de transformations élémentaires :

— Suppression des accents.

— Suppression des majuscules.

— Application d'un dictionnaire transformant un mot en untmo

— Application d’'un dictionnaire transformant un mot en puss mots possiblesans’appliquer aux
documents.

— Test d’inclusion.

Comparer la valeur d'un élément venant de la question a eehant d’'un document consiste a ap-

pliquer la chaine de transformations aux deux et compaserélgultats. La suppression des accents



8.4. SELECTION ET CLASSEMENT DES DOCUMENTS 101

et majuscules permet de prendre en compte des problemegapbigues courants. L'application de
dictionnaires mot-mot couvre les cas de lemmatisation ¢@an manger) et, a condition de consti-
tuer les listes, les cas d'erreurs d'orthographe les plusatis (ethymologie— etymologie) ou de
simple variantes d’'écriture correctes (tsarzar). L'application asymétrique de dictionnaires 1-vers
n permet de traiter les cas de synonymie (abstinengarivation, ascétisme, jeline, diete) sans aller
“trop loin” dans les liens. Par exempéddiquera pour synonyme (entre autreasponcer de méme
gue s’abstenit Cependant considérabdiquer et s’absteniren relation de synonymie, ce qu’'une
application symmeétrique impliquerait, serait incorreas relations d’hypéronymie et d’hyponymie
(antidépresseu— médicament) peuvent étre utilisées de la méme fagon. Leliestusion, enfin,
vérifie si la valeur venant de la question est incluse dare gehant du document ou vice-versa. Il
est adapté aux comparaisons de noms de personnes et pemagbdeerBarak Obamaguand I'on
n'a queObamaou l'inverse.

Définir des chaines de transformations avec des dicticgmhbien choisis permet ainsi de retrouver de
nombreuses variantes des élémentes de la question et dgiexsdes indices de confiance a priori.

8.4 Sélection et classement des documents

Une fois la question analysée, I'étape suivante eé’eleherche d’Informationglont le but fondamen-

tal est d’extraire de la base de documents des sous-pagti@sgmtes pour répondre a la question. Une
grande partie de la performance finale du systeme est détraice niveau. Trop peu de sous-parties
résultera en un systéme probablement rapide mais qui aeraeat les informations nécessaires pour
répondre. Trop ralentira le systéme qui aura cependantiglehances de répondre. Obtenir trop de
texte, en plus d’'un effet délétére sur la vitesse, noiergdeme dans les candidats réponse possibles,
diminuant sa capacité a extraire les réponses correctest @nc, comme bien souvent, une question
d’équilibre entre précision et rappel de I'extraction.

Deux options sont possibles : utiliser un systéme de rebkatinformations existant et disponible,
tel que Lucene [Apache 2007], ou en créer un spécialisé@séltiin systéme existant impose de suivre
ses contraintes, en particulier des recherches sur dessingites et des formes de transformation
en général limités a une lemmatisation. En conséquence,gouvoir utiliser nos Descripteurs De
Recherche comme clé primaire de sélection, nous avong@ddé&elopper nos propres approches.

Traditionnellement, les systémes de recherche d'infdomstretournent une liste ddocuments
Mais la définition de document est tres variable. Il peutis’diun des fichiers de la collection,
ou d’'une sous-partie d'un fichier pré-découpé au momentiddelkation. Prendre une sous-partie
permet d’avoir moins de données a traiter et potentielléraea meilleure précision. Cependant un
découpage a priori n'est pas aussi précis qu’un découpégmfionction du contenu de la question.
De plus, dans I'état actuel des performances des disquss lduemps de lecture d’un fichier est
dominé par le temps de latence : lire un fichier complet, silde taille raisonnable, ne prend pas
un temps significativement plus grand qu’en lire une paNigus avons donc décidé de procéder en
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deux temps : une sélection de documents suivie par uneisélelet passages pertinents.

Calcul du compte net pour un nceud
function calcule_compte_net(noeud, cc)
Trie les lignes par ordre inverse de poids
sort(noeud.lignes[], poids, <)
for I in noeud.lignes[do
l.compte_net =max(0, l.compte_brut - cc)
cc =cc + l.compte_net
end
Propage les comptes sur les dérivations
for nin noeud.derivations[fio
calcule_compte_net(n, cc)
end
end

Calcul du compte net pour les nceuds du haut

for nin ddr.noeud_haut[¢io
calcule_compte_net(n, 0)

end

FiG. 8.8 — Algorithme de calcul des comptes nets pour les ligneB0IR a partir des comptes bruts
et de la structure arborescente.

La question a se poser est donc comment choisir les docuhesnpdus pertinents de la collection.
L'approche que nous avons choisie est de définir un scoraléglar document en fonction du DDR,
et ensuite de choisir les documents avec les meilleurs scbime idée simple pour construire un
tel score est de suivre la structure arborescente du DDR.d&&tndps comptes d’occurrences des
différents éléments du DDR. Le score d’'un nceud individueleesomme des nombres d’occurrences
des lignes individuelles pondérées par leurs poids plusdeesde ses dérivations. Le score d'une
conjonction d’éléments, ou en d’autre termes une comhnnaie nceuds du méme niveau, se fait par
une moyenne geomeétrique des scores individuels. L'avardaga moyenne géométrique est de se
rendre indépendant des fréquences moyennes différersedivdies éléments. Cependant, I'analyse
produit des annotations hiérarchiques et imbriquées. tésulte que dans certains cas, la présence
d’'une variante d’'une entrée du DDR implique la présence degssvariantes. Par exemple, si on
a (lieu, France) alors on aura (pays, France) puisque paysiesous-catégorie de lieu. Il semble
préférable d’éviter de compter plusieurs fois le méme éféni@onc la premiére étape consiste a
calculer un compte net qui prend en compte ces répétitiossigant I'algorithme figure 8.8.

Une fois les comptes nets obtenus, chaque nceud recoit coommeassocié a ses lignes la somme
de ses comptes nets pondérés par les poids. De plus les neeaddares ont 1 ajouté a leur score.
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Calcul du score pour les lignes d’un nceud
function calcul_score_lignes(noeud)

score =0

for I in noeud.lignes[do

score = score + |.poids * |.compte_net

end

return score
end

Calcul du score pour un ensemble de nceuds de méme niveau
function calcul_score_groupe(noeuds]])

score =1

for nin noeuds[]do

score = score * calcul_score_noeud(n)

end

Moyenne geométrique

score =pow(score, 1/noeuds.size())

return score
end

Calcul du score complet d’'un nceud
function calcul_score_noeud(noeud)
score = calcul_score_lignes(noeud)
if (noeud.derivations) score = score + calcul_score_growged.derivations)
if(noeud.secondaire) score = score + 1
return score
end

Calcul du score d’'un document
doc.score = calcul_score_groupe(ddr.noeud_haut)

FiG. 8.9 — Calcul d’'un score de document a partir des comptes nets

L'étape finale remonte les scores jusqu’a la racine :

— Chaque nceud sans descendant a pour score total son sdgreede |

— Chaque nceud avec descendant a pour score total la sommestme®de lignes et de la moyenne
géométrique des scores de ses descendants directs.

Le score final du document est le score d’'un nceud racine Viant comme dérivation tous les
nceuds de haut niveau. L'algorithme complet est détaillédig§ud. Un exemple de calcul complet est
donné figure 8.10.
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Ligne du DDR Comptes | Score Score nceuds
Brut | Net | Lignes | Lignes | Dériv. | Total

1,000 identitépersAdolf Hitler 5 5| 5,000 5,000 5,000
0,700 lemme_simplpersAdolf Hitler 5 0| 0,000
0,050 identiténp Adolf Hitler 0 0| 0,000
0,015 expansionp Adolf Hitler 0 0 0,000

1,000 identit&time 30 janvier 1933 2 2| 2,000 3,800| 3,557| 7,357
1,000 identitédate_compl30 janvier 1933 2 0| 0,000
0,700 lemmdime 30 janvier 1933 2 0 0,000
0,700 lemmedate_compl30 janvier 1933 2 0| 0,000
0,600 expansiotime 30 janvier 1933 5 3 1,800
0,420 exp._lemméme 30 janvier 1933 5 0| 0,000

1,0 identitéjour 30 6 1| 1,000| 1,000 1,000
0,7 lemmgour 30 6 0 0,000

1,0 identitémoisjanvier 8 3 3,000 3,000 3,000
0,7 lemmemoisjanvier 8 0| 0,000

1,0 identitéanneel933 20| 15| 15,000| 15,000 15,000
0,7 lemmeanneel933 20 0 0,000

1,000 identitéactiondevenu 0 0| 0,000 9,800 10,800
1,000 verbe_subsubsdevenu 0 0| 0,000
0,700 lemmectiondevenu 14| 14| 9,800

Score final | 7,351

FIG. 8.10 — Calcul complet d’un score de document

Lesn documents avec le meilleur score sont ainsi sélectionnésio@bre est le premier facteur de
contrble de la vitesse du systéme. Mais calculer ce scoradena pouvoir efficacement trouver
pour chaque ligne, et donc triplet (type, valeur, transfiom), du DDR le compte d’occurrences
associé dans chaque document. C’est le réle de I'indexation

8.5 Indexation des documents

Le but de I'indexation est de synthétiser et réorganiseinfesmations trouvées dans les documents

de facon a permettre aux étapes de recherche d'informatiatiextraction de réponse de s’exécuter

le plus rapidement possible. Dans notre cas cela demande de :

— étre capable de trouver les éléments du DDR dans un doculoené en tenant compte des trans-
formations

— réciproquement, étre capable de dire quels documenteopant des éléments du DDR

— étre capable de les compter sans avoir a lire les documents
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Nous avons construit la réponse a ces besoins autour deyalsisitructures élémentaires. La plus cen-
trale est une table numérotant toutes les paires uniques, (haleur) trouvées dans les documents.
Nos plus gros index a ce jour comptent environ 26 millions diegs différentes, ce qui n'est pas si
grand comparé aux capacités mémoires actuelles. En carsgggette numérotation nous fournit
des identifiants numériques permettant non seulement iedias comparaisons d'égalité beaucoup
plus efficaces qu'en comparant des chaines de caractérissansai de construire des vecteurs in-
dexés par ces hombres. Une simple table de hachage pernedtalever efficacement I'indentifiant
correspondant a une paire (type, valeur) donnée.

Cependant ces identifiants ne peuvent étre directemenitjagplaux DDR. En effet, il est néces-
saire de prendre en compte les transformations. Ceci s& fi@ters unénstanciationdu DDR, qui
consiste a trouver I'ensemble des identifiants de pairge (tyaleur) des documents satisfaisant cha-
cun des triplets (transformation, type, valeur) du DDR.Rmla les transformations sont compilées
sous la forme d’'une suite de transformations élémentauedes valeurs suivies d'une opération
finale de recherche d'identifiants. Les transformationsél#aires correspondent a celles choisies
par l'utilisateur (suppression des accents, des majuscafplication de dictionnaires 1-1 ou 1-n).
La recherche finale peut étre soit une recherche normalen@iescomparaison d’'égalité, soit une
recherche sur test d’inclusion. Il est donc possible, etapade I'inventaire de valeurs venant des
documents de précalculer le résultat des transformationses valeurs puis de les organiser pour
permettre des recherches rapides (tables de hachage parAygmoment de I'instanciation du DDR
les mémes transformations sont appliqguées a ses valewes mtdherches d'identifiants sont faites
dans les structures appropriées. Cette recherche peuéwigeEmment donner comme résultat plu-
sieurs identifiants différents. De plus l'utilisation destibnnaires donnant plusieurs mots associés
a un seul, comme les synonymes, peut produire plusieursirgathfférentes. Plusieurs recherches
devront dans ce cas étre effectuées et les résultats régrdup exemple d’une telle instanciation est
donné figure 8.11.

Nous avons donc un identifiant numérique unique pour chagire (type, valeur) présente dans les
documents et la capacité pour chaque triplet (transfoamatype, valeur) de trouver 'ensemble des
identifiants lui correspondant. Calculer les scores desimeats ne demande plus donc que d'étre
capable de donner pour un identifiant donné le compte d’'oesces dans chacun des documents.
Cela se fait par I'intermédiaire d’undex inversgqui est simplement un tableau, indexé par les iden-
tifiants, de listes de paires (identifiant, compte d’ocawres). Ces listes sont ordonnées, permettant
de les rapprocher en temps linéraire avec leur taille, etd&sils de scores se font en manipulant de
telles listes.

Pour rendre plus efficace les étapes suivantes, préseraasded sections suivantes, une transfor-
mation des documents est faite vers un format que I'on pibwyualifier de numérique plat. Chaque
document devient un tableau de structures de taille fixdgeoant un identifiant de paire (type, va-
leur), des pointeurs vers I'élément suivant et précédemé@me niveau dans les arbres siils existent,
et des pointeurs (implicites) vers le premier de ses descegat son pere, la encore si ils existent.
Les pointeurs précédents/suivants sont réutilisés peutds éléments de haut niveau des phrases.
Cette transformation, associée a des tables de positiodglié de ligne dans le tableau de struc-
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Ligne du DDR Id | Elément trouvé
identitépersAdolf Hitler 137021 | persAdolf Hitler
identité np Adolf Hitler
expansiomp Adolf Hitler 600006 | np Hitler

5209329| np Adolf
lemme_simplgersAdolf Hitler 137021| persAdolf Hitler
13402536| persAdolf HITLER
identitéjour 30 1638 | jour 30
lemmejour 30 1638 | jour 30
identité moisjanvier 710 | moisjanvier
lemmemoisjanvier 710 | moisjanvier
identitéanneel933 139776 | anneel933
lemmeanneel933 139776| anneel933
identitétime 30 janvier 1933 865131 | time30 janvier 1933
identitédate_complet80 janvier 1933| 865132 | date_complet&0 janvier 1933
expansiortime 30 janvier 1933 1637 | time 30
5644 | timejanvier
88431 | time 30 janvier
139775| time 1933
865131| time 30 janvier 1933
3080208| timejanvier 1933
lemmetime 30 janvier 1933 865131 | time 30 janvier 1933
lemmedate_complet80 janvier 1933 865132 | date_complet80 janvier 1933
expansion_lemm#me 30 janvier 1933 1637 | time 30
5644 | timejanvier
88431 | time30 janvier
139775| time 1933
865131 | time 30 janvier 1933
3080208/ timejanvier 1933
identitéactiondevenu 7646 | actiondevenu
verbe_subsubsdevenu
lemmeactiondevenu 328 | actiondevient
1863 | actiondeviennent
(37 autres possibilités)

FiG. 8.11 — Elements des documents obtenus par instanciatiiDéude la figure 8.7.

tures, permet des recherches, comparaisons et déplacetresirapides dans les documents. Les
mots non-typés sont perdus, mais la présence d'unrygignconnudans I'analyse assure qu'il n’en
existe en pratique pas.
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8.6 Sélection et classement des passages

Les documents sont choisis suivant le score défini sectib@&lué a partir des informations four-
nies par I'indexation décrite section 8.5 puis ils sont gharen mémoire. L'étape suivante est alors
de sélectionner des passages pertinents : des blocs de éigaet de fortes chances de contenir la
réponse cherchée. Le but est double : diminuer la quantitéxtie a traiter au moment de I'extraction
de la réponse, et diminuer le bruit d0 aux candidats répdnhgisdoin des éléments du DDR.

L'algorithme de sélection des passages s’appuie sur pkgs@ncepts. Le premier est celui sk
tisfaisabilité du DDR. Etant donné un Descripteur De Recherche avec sdwstugt ses éléments
critiques et secondaires, un ensemble d’entitésenant d'un document le valide-t-il ? Un ensemble
d’éléments de DDR est validé si tous les éléments critigaes\alidés ou, si il n'y a pas d’élément
critique, au moins un des éléments secondaires I'est. Unefieseul est validé si au moins un des
triplets (transformation, type, valeur) qui le caractriecepte une des entités Heou alors, si il a
une dérivation, ses éléments dérivés en tant qu’'ensemblevalidés. Le DDR est bien évidemment
validé si I'ensemble formé par ses éléments de haut nivadarakide. Fondamentalement, cette défi-
nition récursive veut simplement dire que les élémentijaes d’en haut doivent étre tous présents,
soit en tant que tels soit en tant que combinaison de leunsedls dérivés.

Nous cherchons donc a obtenir des parties de document dogntiégés sont capables de satisfaire le
DDR. Pour découper ces blocs nous nous appuyons sur un ¢aleakgtance d'influencees entités.
Découpant le document en lignes, correspondant en moyame@hrase ou I'équivalent dans un cas
oral, nous considérons qu’une ligne satisfait le DDR sideuis entités nécessaires sont présentes a
une distance maximale dangelignes de celle observée. Cet ensemble de lignes satigféésBDR
permet d’obtenir un premier découpage en passages. Gedainblocs connexes obtenus peuvent
cependant étre un peu grands. Pour essayer de limiter aedderdons de subdiviser les blocs de taille
en lignes supérieuresize La méthode consiste a passer temporairement les éléneeotsdmires du
DDR en critique, un par un, et a tester a nouveau la satisfacti DDR jusqu’a obtenir des sous-
blocs suffisamment petits ou qu’'il N’y a plus d’élément a sfarmer. Cette phase fournit ainsi un
second découpage en blocs. Ces blocs ont cependant unrpeobls ne contiennent pas toujours
les entités ayant justifié leur création. Prenons le cas BBDR avec deux éléments critiques dont
des entités les instanciant sont disposées sur deux ligpasées. Si ces lignes sont [égérement plus
éloignées que la distance d’influence certaines lignegestau milieu seront conservées mais les
deux lignes contenant les entités ne le seront pas. Powuséaigjue ces entités sont bien présentes
dans les blocs il faut donc dans une derniére passe élangiiréamtiéres au besoin pour les récupérer.

Algorithmiguement, nous voyons qu’une représentationeté¢ités présentes dans une ligne permet-
tant de tenir efficacement compte des distances d'influegicpsrmettant de calculer rapidement si
le DDR est satisfait est indispensable. Une observatioddorentale est que pour calculer une sa-
tisfaction de DDR les entités spécifiqgues rencontrées aunlembre d’occurrences dans les lignes
individuelles ne sont pas importantes, seuls les nceudsualles elles appartiennent suite a l'ins-
tanciation sont utiles. L'ensemble des entités préserdas dne ligne donnée peut ainsi étre réduit
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Préconstruction de la table nceud/entité

— Allouer un tableau d’entieremaskde taille égale au nombre d’entités différentes dans
les documents initialisé a 0.
— Numéroter les noeuds du DDR en commengant a 0.
for nin ddr.noeuds[fdo
mask = 1<< n.numero
for I in n.lignesdo
for ein l.entitesdo
emask][e.identifiant] = emask]e.identifiant] | mask
end
end
end

Construction des vecteurs de bits de noeuds par ligne

— Allouer deux tableaux d’entieisnasket gmaskde taille égale au nombre de lignes|du
document initialisés a O.
for | in document.lignes[tio
for ein l.entitesdo
Imask[l.numero] = Imask[l.numero] | emask|e.id]
end
end
for Inumin 0..document.lignes.size()do
for Idestin max(0, Inum-range)..min(document.lignes.size()-1mrange)do
gmask[ldest] = gmask]ldest] | Imask[Inum]
end
end
Les vecteurs de bits, influence incluse, sont disponiblas gmask

FiG. 8.12 — Algorithme de calcul des vecteurs de bits représetea présences d’entités par ligne

a un vecteur de bits, un bit par nceud du DDR, indiquant quelsiacaelle valide. Une combinaison
de présence d’entités se calcule alors par un simple ouririae plus ces nceuds sont peu nom-
breux, une quinzaine au grand maximum, permettant de stoekeecteur de bits dans un entier du
processeur. Cela, combiné aux identifieurs numeériquegigsnpermet de construire un algorithme
efficace pour calculer 'ensemble des entités, vues en tageud, influencant chaque ligne. Cet
algorithme est décrit figure 8.12. La liste des entités aalicchaque ligne est obtenue par l'instancia-
tion du DDR décrite section 8.5. L'ensemble des entitésgmt&s par ligne est obtenue efficacement
grace au format numérique plat décrit dans la méme section.
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Elément du DDR | Numéro | Représentation binaire
persAdolf Hitler 0 ooooom
time 30 janvier 1933 1 oooomo
jour 30 2 0oOom00
moisjanvier 3 0om000
anneel933 4 Om0000
actiondevenu 5 mO0000

Expression de validationby A (b1 V (by A bs A by))

FiG. 8.13 — Numérotation des éléments du DDR et expressiondegle statisfiabilité associée

Extension d’une frontiére
Les paramétres sont la position de la frontiére et la directde déplacement, le résultat
nouvelle position.
Imask et gmask viennent de I'algorithme figure 8.12
function replace_frontiere(line, direction)
Récupére I'ensemble des influences agissant sur la frentiér
cur_mask = gmask[line]
while(cur_mask !'= 0 && line > 0 && line < doc.line_count-1do
Supprime les influences justifiées par les entités de la igneante.
cur_mask = cur_mask &Imask[line]
Supprime les influences qui n’existent plus dans la lignessue,
et donc venant de I'autre coté.
cur_mask = cur_mask & gmask[line+direction]
Si il en reste alors on déplace la frontiére et on continue.
if (cur_mask != 0) line = line + direction

a

end
return line

end

FiG. 8.14 — Algorithme d’expansion des frontiéres des blocs.

Une fois ces vecteurs obtenus il faut ensuite étre capabtandsr quelles lignes satisfont le DDR.
Cela peut étre ramené a un test logique sur le vecteur deéenitsffet :

Un groupe de noeuds contenant un ou plusieurs élémentpiestest satisfait si tous ses noeuds
critiques sont statisfaite{logique).

Un groupe de naeuds ne contenant que des éléments secomdisatisfait si au moins un des
nceuds est statisfaiv logique).

Un nceud individuel est satisfait si les entités présemteslident (test de bit dans le vecteur) ou
ses dérivations sont satisfaites en tant que groop&gigue entre les deux résultats).

— Le DDR lui-méme est satisfait si le groupe des nceuds de pluisriveau est satisfait.

Il est ainsi facile de construire récursivement une expradsgique effectuant le test. La figure 8.13
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Ligne Entités Imask gmask | DDR | cur_mask | Bloc
0 000000 | 000000 0 oooooo 0
1 000000 | OmO0000 0 oooooo 0
2 .. 000000 | OmO0000 0 0ooooo 0
3 | annee(1933) Om0000 | Omoood O Om0000 [
4 000000 | OEEEO0] 0 m] | | [ul= [
5] .. 000000 | OEEsECE [ mf |1 Iu] | [
6 | jour(30) mois(janvier)| COmmO0 | DOMEOE O mml | Jm) | |
7 | pers(Adolf Hitler) 00000 | OOEEDE O ooooom [
8 .. 000000 | OO0EEOE 0 0ooooo 0
9 000000 | 00000 0 oooooo 0

10 0oooo00 | 000000 O DoO000 O

FiG. 8.15 — Exemple d’extraction de bldmaskindique les nceuds du DDR directement validés par
les entités présentegmaskpropage ces naeuds sur la distance d'influenemege=2). DDR indique

si gmask satisfait le DDR, nous donnant le bloc initialr_maskindique I'ensemble d’influence
restant a justifier suivant I'algorithme d’expansion denfiére. Bloc indique les lignes finalement
conservées.

donne un exemple de numérotation des éléments du DDR etd'ssipn de satisfiabilité associée.
La premiére construction des blocs ainsi que leur subdivisi nécessaire par passage d'éléments de
secondaire a critique ne pose plus alors de difficulté alyoigue particuliére. Reste I'expansion fi-
nale pour retrouver les entités manquantes. L'algoritheneetite passe s’appuie sur les deux tableaux
Imasket gmaskqui représentent les entités des lignes et leur influencefrbatiéres vont alors étre
déplacées jusqu’a ce que toutes les sources des influescseignant aient été indentifiées ou que
les entitées concernées se trouvent vers l'intérieur du hlalgorithme exact est donné figure 8.14.
Un exemple de déroulement complet de ces algorithmes est figilis.

Les passages obtenus, il suffit alors de leur donner un shlongs avons choisi de le calculer de
la méme maniére que les scores de documents a partir desesodipecurrences des entités indivi-
duelles. Seule la procédure de calcul des comptes netsagjéatn En effet avoir le texte des passages
permet de mesurer exactement les inclusions des entitéadssdans les autres. Chaque entité vali-
dant plusieurs lignes dans les nceuds du DDR n’est ainsi éangpiune seule fois, pour la ligne qui a
le plus grand poids, et seulement si elle n’est pas incluge dae autre entité validatrice. Cependant
la relative petite taille des passages rend ces scores uabpepts. lls ont besoin d'étre lissés avec
les scores de document. Nous avons choisi une moyenne gépragiondérée par un coefficiemnt
pour cela:

Shigse = S Si W (8.1)

document

Les passages peuvent ensuite étre examinés par ordre depacdiétape suivante, I'extraction des
réponses.

Cet ensemble d'algorithmes est contrdlé par 3 valeargge sizeetw. Nous appellons ces valeurs
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desvariables de tuninglLeurs valeurs sont fixées par essais systématiques suodeéeat de déve-
loppement, comme décrit section 8.8.

8.7 Extraction et classement des réponses

Une fois les passages obtenus et leurs scores calculéstahgss d’examiner les candidats réponse.

Est considéré comme réponse possible a la question podéeettiié présente dans un passage dont
le type fait partie des types prédits pour la réponse. Sqaraant supprimées toutes les entités vali-

dant des lignes du DDR ou leurs descendants. En effet cégsestint bien évidemment extrémement

favorisées par la recherche, et les questions qui conti¢rl@er propre réponse sont rares dans un
besoin réel.

Nous avons décidé de construire un score se basant sur uneerdeslistance entre le candidat et les

entités validant le DDR situées dans le méme passage. Qedaend un peu similaire a [Plamondon

& Kosseim 2002] ou un score de proximité est utilisé. Plus emt#é validant le DDR est proche du

candidat, plus elle ajoutera au score final. Ce genre dendistest souvent mesuré en nombre de mots,

mais dans notre cas, nous pouvons faire mieux. En effet téeé®de I'analyse forment des blocs de

mots, pas tres lointains de la notion de chunk, représentamun un objet ou concept spécifique. |l

est donc plus intéressant de compter les entités de haaiLnikeversées plutbt que les mots, permet-

tant d’obtenir le méme co(t unitaire pour traverSarkozyou président de la République Francaise

Nous définissons doné(e, a), la distance entre un candidat réponse et une entité valisnligne

du DDR. Mais nous ne voulons pas non plus que toutes les £mlitpassage ajoutent au score,

seulement celles qui semblent les plus pertinentes vis-devcandidat réponse. L'analyse ne permet

cependant pas de savoir quelles entités sont en relatioansigme avec le candidat réponse. Une

approximation simple pour choisir ces entités pertineptdsle prendre le sous-groupe maximisant

le score final tout en évitant les redondances au niveau du. BE#Rt donné un ensembiede paires

(e, 1) contenant une entité d'un passage et la ligne gu’elle véladméme entité pouvant apparaitre

dans plusieurs paires). Un tel ensemble est considéréaummdant si :

— Deux paires différentes d& ne valident pas une ligne du méme nceud (redondance intexne au
nceuds).

— Deux paires différentes dé ne valident pas deux nceuds dont I'un est descendant deel'@etr
dondance structurelle).

On associe a chacune de ces paires (entité du passage,Uifi2R) un score a partir de la distance

entre I'entité et le candidat(e, a), le poids associé a la ligne du DRDR!) et une variable de tuning

« . Le score poulr est la somme des scores individuels.

o w(l)
S(E,a) (%;E( Tl a)" (8.2)

Il est nécessaire de rajouter 1 a la distance pour éviteridissotis par zéro. Pour tous ces ensembles
E non-redondants possibles, nous choisissons celui doteamilleur score. Multiplier ce score par
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le poids associé au type deen tant que réponse nous donne un premier score individuelkpo

Sl(a):w(a)mgx Z _wl) (8.3)

(e,)eE

Ce score brut n'est pas suffisant. En particulier il ne pressi gn compte I'adéquation du passage
ou du document au théme de la question, et ne tient pas norcqiugte de la redondance (méme
réponse a plusieurs endroits différents). Nous commengant lisser avec le score de passage

Sa(a) = S; 7S] (8.4)

Pour tenir compte de la redondance, nous considérons gies es instances de la méme paire (type,
valeur) représente la méme réponsélotant A, 'ensemble des instances de candidat réponse ayant
r comme (type, valeur), son score global primaire est la soagsescores individuels :

Si(r) =) S(a) (8.5)

(IGAT‘

Mais cette addition favorise trop les entités fréquent@mdlune derniére compensation est nécessaire
pour obtenir le score final. Partant des comptes d’occuesafig(r) der dans les documents €%,(r)
dans les passages, le score final est :

51(7“)

S0 = Gmre, iy (8.6)

(B et d sont la encore des variables de tuning. Regroupant towt, ramis donne comme équation
compléte :
! _
Saea, (wla) maxp, Y nep, Triemye) " Sp(a)

B €Eq (1+d(e,a))
S(r) = Calr)PC, (1) (8.7)

En résumé les entités validant le DDR participent chacunscate a hauteur du poids de la ligne
du DDR associée divisée par leur distance au candidat. Ge ssb ensuite pondéré par le poids
associé au type de réponse, puis lissé avec le score de palseagcores individuels des différentes
instances de la méme paire (type, valeur) sont additiormés,partiellement compensés par leurs
comptes d’occurrences dans les documents et dans les gassag

En pratique, examiner la totalité des candidats réponsepuser des problémes de performances
dans certains cas. En particulier des types trés couramsiesubstantifsont acceptables en réponse
pour les questions considérées vagues par I'analyse, qlesitant hors typologie précise. Du coup
le nombre moyen de candidats réponse par ligne de passagdréstement variable d’'une question
a l'autre et la limitation sur le nombre de documents a chraggeun contrdle insuffisant. Nous nous
retrouvons a devoir choisir entre un écroulement des paences sur les questions “vagues” du
point de vue de I'analyse et une incapacité de répondre suquestions “précises” par manque de
candidats. Nous avons donc un second niveau de contrblesglé mombre maximal de candidats
a examiner Les passages sont pris un par un dans l'ordre de leurs sebkes candidats présents
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examinés. L'extraction s'arréte quand le nombre de catslileaminés atteint ou dépasse cette limite.
Il est a noter que la limite n’est consultée que quand on pdissepassage a un autre, ce qui rend
l'implémentation légérement plus simple et efficace santemke vitesse détectable.

D’un point de vue algorithmique calculer ces scores estgtaple qu'il n’y parait au premier abord.
La sélection de I'ensemblE d’entités validant des lignes du DDR optimal pour un canditané
respecte le principe d'optimalité de Bellman [Press 195&t¢ a sa construction a partir d’additions
et de maximum entre valeurs strictement positives et sofpgiidance entre noeuds. Il est donc pos-
sible d’appliquer la Programmation Dynamique, en caldularscore par remontée des feuilles aux
éléments de haut niveau, sélectionnant la meilleure pbss#y chaque fois. La seule difficulté reste
le calcul des comptes d’occurrence, mais ceux-ci sont dibjes dans 'index pour les documents et
calculables au vol pour les passages.

8.8 Optimisation des parametres de tuning

Nous avons vu que nos différents algorithmes s’appuientisarsérie de variables dites tiaing

La sélection de passages s’appuie sur deux variaialegeet size pour diriger sa sélection de lignes
des documents et sur la varialecoefficient de lissage entre son score brut et celui du dentirhe
calcul du score des candidats s’appuie sur 4 variables deplty, 5 etd, agissant respectivement sur
la prise en compte des distances entre les entités et ledeanldi lissage avec le score de passage et
la prise en compte des comptes d’occurrences dans les dotuden coté et les passages de l'autre.
De plus deux variables contrblent la vitesse globale duesyst lenombre maximal de documents
a lire et lenombre maximal de candidats a étudi€es deux derniéres variables sont plus faciles a
étudier et font I'objet du chapitre 14.

Modéliser ces 7 variables de tuning et leurs interactionsa gwiori tres difficile et n’est, heureu-
sement, pas indispensable. En effet tout ce que nous voalesisun ensemble de valeurs donnant
de bons résultats. En I'absence de résultats quant a laxatende I'espace de recherche, qui per-
mettraient d'envisager des algorithmes plus évolués, aésirs peuvent étre obtenues par essais
systématiques sur un corpus de développement. Cela refgésenombre d’essais assez important,
1,2 million pour 4 paires (range, size) et toutes les valdar8 a 1 par pas de 0,1 pour les autres sauf
pour§ que nous faisons varier entre -1 et 1 ou encore 57 024 esseafo@issant un pas de 0,2. La
structure du systeme permet cependant de factoriser unéggpartie de ces essais. En effet pour une
question donnée la sélection des documents est identiqliegjque soient les valeurs. La sélection
de passages varie, mais une fois celle-ci effectuée etdeesde passages calculés les candidats ré-
ponse examinés restent les mémes. Les scores peuvent@rsiléulés en méme temps pour toutes
les valeurs dev, 3, v etd, accélérant grandement la recherche globale.

Cette systématisation et automatisation de I'optimisatie ces variables nous a permis de constater
gu'il était intéressant de les varier d’'une question a feaulNous n'avons cependant pas de méthode
capable de trouver des valeurs optimales pour chaque guéstlividuelle, et quelques méthodes
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de clustering automatique n’ont rien donné de pertinembaiolement di & un manque de données
d'apprentissage. Nous avons cependant constaté quutiligésultat du classifieur sélectionnant le
type général de réponse attendu (section 8.2) fournit wassification des questions pertinente pour
le choix des valeurs de tuning. Nous utilisons donc une si&riealeurs par type général.



Chapitre 9

Autres types de guestion

Répondre a des questions factuelles est un probleme isdditesnais cela est loin de couvrir I'en-
semble des questions qu’un utilisateur peut avoir envieadermp Nous avons fait des travaux préli-
minaires pour traiter d’autres types de question. Aucurduétion sérieuse n'en a encore été faite,
mais ils ont I'interét de montrer comment tout ou partie @pproche proposée pour les questions
factuelles peut étre réutilisé en support d’'une analysptédaour traiter d’autres problémes.

Le premier type de question est léstes ferméesCes questions, telles g@@uels sont les cing pays
premiers producteurs de pétrole &tendent une liste de plusieurs réponses et précisemnidne
attendu explicitement. Nous avons aussi décidé de noutetimans un premier temps aux cas ou
la liste réponse apparait dans une courte partie d’'un dauimeulant éviter les difficultés liées
a la fusion multi-documents. La méthode est alors simpleésapne extension de I'analyse pour la
rendre capable de détecter ce type de question et d’isatenmete, un Descripteur De Recherches est
construit de la maniére habituelle. Le compteest extrait indépendamment et ne fait pas partie des
éléments du DDR. Les candidats réponse sont évalués, dgmarchaque réponse possible un score
global. Une seconde passe a alors lieu sur les passagesavienétre glissante d’'une taille en lignes
décidée al'avance. Chaque ensemble de candidats réparieawcdans une telle fenétre devient alors
un candidat de réponse liste. Les listes candidates de pluglEments sont coupéesi@&n gardant
seulement les éléments ayant le score global le plus élévélement chaque liste est évaluée en
lui donnant comme score la somme des scores de ses éléndivittlials. Comme d’habitude, celle
avec le meilleur score est considérée la meilleure. Cetthodé a donné des résultats tout a fait
raisonnables sur les données de développement et le taséchecs, particulierement en anglais,
étaient plutdt dus a des échecs d'analyse des éléments ideeladns les documents, et donc pas
fondamentalement causés par la demande de liste.

Deux types de questions que nous avons traitées de fagolaisinsiont les questiongourquoi et

commentelles quePourquoi le ciel est-il bleu ®uComment peler les tomatesl? encore nous nous
limitions a des réponses simples, devant tenir dans unsghwa ligne de document. Notre approche
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a reposé sur la détection de marqueurs linguistiques dudiydarase que nous cherchions, tels que
parce queou est le résultat dgour les questions pourquoi ou encere+ participe présenpour les
comment. Ces margueurs se voient attribuer un type spéeifijce sont eux qui sont recherchés en
tant que candidat réponse. Le calcul de score est légéranuatitié : les candidats individuels sont
considérés indépendants méme s'ils ont la méme valeuy, d pas d’additions de scores pour obtenir
un score global, et les comptes d’occurrence et scores dagm@sont ignorégi(= § = v = 0). Les
autres variables de tuningafige size w et o) sont fixées de maniére empirique. De ce score modifié
ressort un meilleur candidat que les autres, et la réponseégaeest la phrase compléte qui le contient.
En l'occurrence nous extrayons les phrasesbleu du ciel est le résultat de la diffusion de la lumiére
solaire par les composants de I'atmosphetéeler les tomates en les plongeant quelques secondes
dans une casserole d’eau bouillantgi sont plutot pertinentes.

Un autre type de question qui demande I'extraction de phrastles questionsui/non telles que
Est-ce que I'Afrique du sud fait partie des siéges permanant conseil de sécurité des Nations
Unies 2 Cependant il n’y a pas de marqueurs linguistiques dansl@asaents associés aux réponses
a ce type de question. Nous nous sommes donc appuyés suadiext de passages pour extraire
une phrase pertinente en forcaahgea 0 etsizea 1. Les quelques phrases extraites répondent bien
souvent effectivement a la question. Cependant la répdiesdae est un oui ou un non, et estimer
la valeur de ces phrases n'est pas facile. Notre méthodal®rabnsistant a détecter la présence
d'une négation est nettement insuffisante, comme pour lasphe Brésil, I'Inde et I'Afrique du
Sud intensifieront leur campagne pour 'obtention de sigg@snanents au conseil de sécurité des
Nations Unies quand leurs dirigeants se rencontreront &dtia, la capitale sud-africaineEn effet

il n'y a pas de négation dans cette phrase alors qu’elle irdidpirement que I'Afrique du Sud n’est
pas encore membre permanent.

Le dernier type sur lequel nous avons fait des travaux pnédiimes sont les questions définition
commeQu’est-ce que le cabernet typiqueest la ol nous nous sommes le plus éloignés des algo-
rithmes présentés. Une analyse spécifique détecte lesustsidinguistiques caractéristiques d’'une
définition, nom est-un expression-multi-magiar exemple, et marque I'objet défini et la définition.
Ces définitions détectées sont ensuite récupérées potiteenane base de données. Cette base sert
ensuite a répondre aux questions. Pour arriver a trouvetdsitions méme face a des variations
d’écriture, le principe de transformation décrit chap@r@ est utilisé sur la clé de recherche. Nos pre-
miéres expériences montrent que ce principe de constitdédase de données est a approfondir. Si
nous sommes capables d’en constituer sur divers types déaqueu d’information avec une grande
précision nous devenons capables de répondre a certaiestions trés rapidement. Cela revient fon-
damentalement a construire dEses de connaissances struturggartir des documents. Néanmoins

il faut pouvoir évaluer la qualité de ces entrées, ce dons meusommes pas encore capables.



Discussion

Nous avons présenté une approche générale et un enseniptEithenes dont le but est de répondre
au probléme de la réponse a des questions factuelles sisglesdeux contraintes fortes issues du
domaine de l'interaction :
— documents en domaine ouvert aux formats libres
— flexibilité de I'entrée qui ne se limite pas a une simple tjpasdes entités complémentaires pou-
vant étre fournies par le gestionnaire de dialogue
— contréle de la vitesse du systéme, pour assurer une baotemadtivité
Répondre a ces contraintes est passé par deux originaltggemiére est que I'ensemble des algo-
rithmes reposent sur une analyse unifiée multi-niveauxtquetsire I'ensemble des textes et questions
en entités individuelles ayant la forme d’'arbres de types é&s mots originaux au niveau des feuilles.
Ces entités sont utilisées a la fois comme clés de rechex@henses potentielles et structuration ge-
nérale du texte. La seconde originalité est la construction Descripteur De RechercHi®DR), qui
représente ce que le systéme a compris de la demande. Cipdescabstrait mais compréhensible
par un humain, permet de s’affranchir de la forme de I'entisis avons présenté un algorithme pour
le générer a partir d’'une phrase optionnellement acconggdtentités complémentaires, mais I'on
peut imaginer que de tels descripteurs soient directenmrstiwits a partir de résultats de systémes
de raisonnement ou autres approches algorithmique. Esdlsnent, le DDR peut étre vu comme
similaire aselectdans une base de données, qui serait les documents danslddsgurecherches
sont effectuées. Nous envisageons dailleurs de déteetiins DDR caractéristiques de recherches
en domaine spécifique pour les rediriger vers de vraies liEs@ennées. Les recherches de noms
d’acteurs ou de réalisateurs de films pourraient par exedupiger lieu a une requéte sur une base en
ligne telle quelMDB plutdt que dans une base de documents libres. Obtenirrfirdton est aprés
tout le but et la recherche dans des documents libres n’&st quoyen. Notre concept de Descripteur
De Recherches semble étre un outil de communication irs#negntre un ou plusieurs systemes de
recherche d’informations au sens large et un systéme tehaystéme de dialogue intéressé unique-
ment par les résultats.

La chaine de traitement cherche donc a extraire les mailendponses possibles étant donné un tel
descripteur. A premiére vue, 'approche est assez tradigibe : une passe de Recherche d’Infor-
mations sélectionne des documents, qui sont ensuite dés@uppassages dans lesquels la réponse
est recherchée. On peut d'ailleurs noter un certain déshctams la littérature pour savoir si le dé-
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coupage en passages fait partie de la Recherche d’'Infamsatiu non. Nous avons cependant une
certaine différence de philosophie. L'idée traditionealkt, en stéréotypant un peu, de chertihdo-
cument ou se trouvia phrase qui contierie bonne réponse. [Litkowski 2001] par exemple mesure
a quel rang a la sortie de leur recherche se trouve le prera@maent contenant la bonne réponse,
et s’appuie sur ces résultats pour limiter leur analyse @&upremiers. Nous considérons que dans le
cadre de questions posées par des utilisateurs réels urtesshase de documents suffisamment grande
et adaptée, les bonnes réponses apparaissent plusiaref méme un grand nombre de fois. Cela
est connu sous le terme général de redondance. Notre buta@tbnon pas tellement de trouver le
bon document ou la bonne phrase mais plutdét d'augmentaulede présencde la bonne réponse
par rapport a la quantité de texte a traiter. Nos approchef@adamentalement plus des approches
defiltrage, ou nous cherchons a supprimer le texte non-pertinentt Hiasi possible de voir notre
sélection de documents comme comprenant deux étapes : pression de tous les documents qui
ne peuvent pas répondre a la question, puis dans un deuxéémps tin calcul de score pour faire une
sélection liée aux besoins en temps de réponse. De mémedtiaélde passages supprime toutes les
lignes trop lointaines des éléments décrits dans le DDRytalecalculer un score présent la encore
pour la gestion de la vitesse.

Cet aspect est aussi visible dans le calcul des scores desgégbest trés similaire dans le principe a
des scores de compacité présentés dans [Gillard, et albR@&pendant il intégre dans sa définition
la notion de redondance, en tenant compte de toutes lesdestal’'une réponse candidate et en
intégrant des mesures compensatoires du biais qu'unsatitiin aveugle de la redondance pourrait
provoquer, en favorisant trop les entités naturelleméufentes dans la langue. Ce score, qui est un
des points les plus importants dans la qualité globale gems&s du systeme, reste encore tres ad-
hoc. Il mériterait d’étre construit sur des bases plus ssliét un travail est en cours pour le redéfinir
sur des bases probabilistes, un peu dans I'esprit de [Gikdral. 2007].

Enfin le dernier point & mettre en valeur dans le systéme peopst la facilité avec laquelle il permet
I'expérimentation. Le Descripteur De Recherche, tout dfdbpar sa représentation synthétique et
compléte de la recherche a effectuer permet un bon niveaiageastic en voyant directement I'im-
pact des madifications sur ses régles de génération ou sudgles de prédiction des types attendus.
Mais il est aussi possible de modifier directement son conpenir mesurer I'impact de corrections
sur les étapes suivantes. De méme ces étapes suivantesdelailocuments, des snippets et ex-
traction des réponses ont des fonctionnalités et fonotioramts relativement simples a comprendre
permettant de savoir, en comparant DDR et documents, poiugudocument ou un passage spéci-
figue a été perdu a un niveau donné et d’agir en conséquerest.|d de méme possible de changer
ces résultats intermédiaires (liste de documents ou dagesspour étudier 'effet de corrections ou
variations sur la suite. Tout cela est mis en exergue patdase élevée de I'ensemble, permettant un
retour rapide sur toute modification.



Troisieme partie

Evaluation du systéme Question-Réponse
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Introduction

Rendre un ordinateur capable de répondre a n'importe ggedistion qui lui soit posée est un vieux
réve de I'Intelligence Artificielle. Cependant c'est en soi probléme un peu vague. A la fin du
siécle dernier, la Recherche d’'Informations consistaieoat retourner un ensemble de documents
en réponse a une requéte. Les spécialistes du domaine ohtedsenti un besoin de se rapprocher
plus de cet idéal de I'lA en tentant de donner des réponsasppicises que des documents. Etant
des habitués de I'évaluation, ils ont cherché a définirthoke ou en d’autres termes une sous-partie
bien définie du probléme qui paraisse faisable et évaluBlal@phrasant [Voorhees & Tice 1999], la
tache devait étre ni trop simple ni trop difficile de fagon ajoe les résultats permettent d’apprendre
quelque chose sur la viabilité des différentes approchésagées. Depuis, toutes les évaluations du
domaine ont eu a essayer de maintenir cet équilibre enéiirapplicatif, scientifique et difficulté.

Concevoir une telle campagne d’évaluation pose des pr&sdeNous rentrerons plus dans les détails
au chapitre suivant mais les questions essentielles a se $md :

— A quels types de questions voulons-nous nous intéresser ?

— Sommes-nous capables d’en créer ?

— Sommes-nous capables d'évaluer les réponses ?

Il n'y a pas fondamentalement de bonne ou de mauvaise régonss questions. En dehors d'un
contexte applicatif direct ces choix ne peuvent étre gittaibes, méme si des critéres pertinents de
faisabilité et de I'évaluation et des systéemes sont prisoempte.

Face a ces questions, les campagnes d'évaluation ont hgaégolué d'une année sur l'autre et
chaque instance a eu ses caracteéristiques propres. Naesifués donc un panel représentatif de ces
campagnes, en mettant en avant les points les caractéfisaug présentons aussi a cette occasion
les métriques utilisées dans le domaine pour quantifier ddit§udes systemes.

Une fois ce tour d’horizon fait, nous nous intéressons amxpegnes spécifiques auxquelles nos sys-
témes ont participé. Nous présentons les caractéristepésfiques de ces campagnes et les résultats
gue nous avons obtenus.

Cependant regarder des résultats bruts ne donne qu’urie gartinformation. Nous avons donc
examiné le comportement du systéme suivant plusieurstaspegremier a été de quantifier I'impact
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sur les résultats de la taille du corpus de questions dimetnzent. Ce corpus agit a deux niveaux : il
sert a estimer les parametres de fonctionnement optimaaig,aussi il donne des exemples pertinents
pour les linguistes travaillant sur I'analyse de la langtidaeprédiction de type attendu pour les
réponses. Notre étude séparera les deux contributions.

Un autre aspect est une analyse modulaire. L'analyse dedada la prédiction des types possibles
pour la réponse et I'extraction de passages sont des maosi#esés pour lesquels il nous a paru
intéressant d’évaluer les contributions individuellesretombinaison.

Enfin un dernier aspect est le contrdle de la vitesse. Noussappevu dans les algorithmes deux
parameétres pour contrdler la vitesse de réponse du systéstagit du nombre maximum de docu-

ments examinés et du nombre maximum de candidats réponsésexte dernier chapitre avant la

discussion globale sera consacré a une analyse du compottdmsystéme en fonction de variations
sur ces parametres.



Chapitre 10

Les campagnes d’évaluation
Question-Réponse

10.1 Présentation générale des campagnes d’évaluation emu&3tion-
Réponse

L'évaluation internationale pionniére du domaine QuasfR&ponse est TREC (Text REtrieval Confe-
rence), organisée par le NIST aux Etats-Unis [Voorhees &rtdar2005]. Elle a introduit la premiere
tache Question-Réponse en 1999 et en a organisé une chawges jasqu’en 2007. Pour 2008, la
conférence, renommée TAC (Text Analysis Conference)t gesnée plus vers des problemes d’ex-
traction d’opinion qui sont hors de notre cadre. En Europef (Cross-Language Evaluation Forum)
a été créée en 2000 pour étre le pendant pour les langue€enrms de TREC qui se consacre a
I'anglais [Peters & Braschler 2001]. Question-Réponse ¢ éndroduit en 2003 et donne la aussi lieu
a des évaluations annuelles. Une sous-tache qui nousssgéspécifiquement, QAst (Question Ans-
wering on Speech Transcripts), est présente depuis 200mpTet al. 2007]. Un équivalent asiatique
existe se nommant NTCIR (NIl Test Collection for IR Systerasdé en 1999 et ou Question-Réponse
est apparu en 2002 [Fukumoto, et al. 2002]. Cela fait le tegr&Vvaluations internationales les plus in-
fluentes. En France a ce jour deux évaluations Questionfisépunt eu lieu. La premiére est EQueR
(Evaluation des systemes Question-Réponse) en 2005 [8yatlal. 2006] dans le cadre du projet
EVALDA. Ce projet n’a pas encore connu de suite. Enfin la sdeaneu lieu dans le cadre du pro-
jet Quaero [Quaero 2008 ; Quintard 2009], un grand projetciveallemand centré sur le contenu
numeérique, et en particulier I'extraction d’informatiorisur analyse et classification, et en général
leur exploitation. Cette campagne d’évaluation est a Faactuelle limitée aux partenaires du projet.
Nous faisons cependant partie des participants ce qui reusgp de nous y référer. Le tableau 10.1
synthétise les caractéristiques principales de ces narséseévaluations. Les sections suivantes vont
développer plus avant ces caractéristiques.
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TREC QA@Clef | QAst] NTCIR | EQueR Quaerd
Main Track
1212222222122 2|222|12)2 2 )2222|2 2 2
90/000/000/0J0O0O0O0O0OO0OI0J0 O JOO0O0|OO 0 0
90/000/000/0J00O0O0O0OO0OI0]0 0 J00O0|OO 0 0
9/0/1123/456|7]345/6789]7 8 |245/7/8 5 8
Factuelles o0 000000 ojooe oo o] o |00 o0 ° °
Définitions simpl.| |e|e eeooe ° °
Définitions ° ° oo .
Pourquoi °
Comment ° ° °
Oui/non ° °
Listes ouvertes e xc XX o elole
Listes fermées o0 XX o oo . .
Enchainements o oele ) eC e
Thématisation
Information
Journaux ee0o00 000 ojoce oo TR I} °
Parole ° o
Politique °
Médical
Juridique °
Wikipédia )
Blogs °
Web en général .
Classe donnée eocele o0
Réponses multiplqe e e . . e o |ecejee ° °
Réponses longueks e e oo ° °
Support ecoee ° °
Translingue cececee olo|e
Docs. alignables
Restr. temporelles ecoee
Timecodes °
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 ; Detreg, 2007].

— QA@Clef Main Track : [Magnini et al. 2003 ; Magnini, et al.@D; Vallin, et al. 2005 ; Magnini, et al.
2006 ; Giampiccolo, et al. 2007 ; Forner, et al. 2008] et dessages de la mailing-list pour la définition de
la tAche 2009.

— QA@Clef QAst : [Turmo et al. 2007 ; Turmo et al. 2008] et dessages 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. 10.1 — Tableau résumant les caractéristiques des priesipaaluations Question-Réponse
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10.2 Les types de questions

Le premier point a décider quand on définit une campagne ldd@vwan Question-Réponse est le type
de questions que I'on envisage de traiter. Le type de quektiplus habituel est la questidactuelle

telle que“Qui est le président de la France 26U une réponse précise de peu de mots, souvent une
entité nommeée ou assimilée, est attendue. De ce type daajuest dérivé le typéd.iste qui attend
plusieurs réponses de ce type, qui se déclinkiste ferméeou le nombre d’éléments attendus est
précisé, comme pouNommez les sept nains.et enlListe ouverteou ce nombre n’est pas indiqué
“Qui ont été les présidents €lus de la cinquieme RépubliguErance ?”. Ces questions posent peu
de difficultés au niveau de I'évaluation, savoir si une régodonnée par un systéme est correcte ne
donne en général pas lieu & ambiguité.

Un autre type de question traité couramment dans ces éassatoncerne les questions Beéfi-
nition. Le probléme des définitions dans le cas général, comme “@aest-ce qu’'un parachute
doré ?”, pose un gros probléme d’évaluation. En effet il est difficdk dire quand une définition est
correcte et suffisamment complete. Le NIST a proposé damsliges 2003] une méthodologie géné-
rale pour les évaluer : faire une liste de I'ensemble desimftions élémentaires présentes sur le sujet
dans les documents de référence et les classer entre inséidpes dans une définition et optionnelles.
Cependant méme en suivant cette méthodologie ils ont netényortante variance dans les résul-
tats d’'un évaluateur humain a l'autre, essentiellementaddes désaccords sur quelles informations
sont indispensables. Pour faciliter cette évaluation ws-$gpe a été défini dans QA@Clef nommé
Définition simplifiédVallin et al. 2005]. Pour ces questions, telles §Qei est Patrick de Carolis ?;

une réponse simple est demandée, du méme ordre de compjegitéelles associées aux questions
factuelles. N'importe quelle réponse donnant au moins @amactéristique pertinente de I'objet est
considérée correcte. Par exempIBG de France Télévisioau encordils de Dominique de Carolis
seraient acceptés.

Deux types de questions plus avancés parfois rencontrédesoguestiong?ourquoi et Comment
telles que'Pourquoi le ciel est-il bleu ?"ou“Comment retirer une tache de vin rouge.Décider de

la validité d’une réponse peut poser de gros probleémes gtéisye doit-il fournir une procédure ? Une
synthése de diverses informations ?) ce qui incite les cgrngsad’évaluation a poser des contraintes
spécifiques. Par exemple la campagne QA@Clef 2005 [Vallial.e2005] autorisait les questions
Commenmais limitait leurs réponses a une entité simple. De mémegrapagne Quaero autorisait
les deux types mais exigeait que la réponse tienne en unsepéxtraite d’'un document. Le probleme
de I'évaluation des réponses a ces types de questions deass degnéral est loin d'étre résolu.

En apparence plus simples, les questiGug/Non ou encoreQuestions ferméeselles que'Est-ce
gque Saturne est une planéte gazeusp&@ent le probleme de la justification. En effet il n’est dems
cas pas raisonnable de répondre simplement oui ou non. Avegarobabilité de 50%, il serait difficile
de faire la part entre qualité du systéme et chance sauf awavties grand nombre de questions. Les
évaluations traitant de ce type de questions doivent domadder aux systemes de fournir la ou les
phrases et documents les ayant poussé a prendre leur décisio
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Dans I'idée de se rapprocher plus d’'une application intergcune forme de question a été introduite
impliquant de€€nchainementd_es questions sont organisées en séries tournant autouéme sujet

et des anaphores implicites ou explicites sont possiblas & questions. Par exemple, cette série
est traduite de NTCIR [Kato et al. 2005] :

— A quel genre littéraire appartient la série Harry Potter ?

— Qui est l'auteur ?

— Qui sont les personnages principaux dans cette série ?

— Quand le premier volume a-t-il été publié ?

— Quel était son titre ?

— Combien de titres ont été publiés en 2001 ?

— Dans quelles langues a-t-il été traduit ?

— Combien d’exemplaires ont été vendus au Japon ?

Cette série a été construite via une interaction réelleeamrhumain et un systéme Wizard of Oz.
Elle montre bien en particulier les variations de focus ¢pffiee, s'élargit et se déplace au long des
questions. Elle est en cela trés similaire avec des interapelles entre un humain et un systéme.
Dans QA@Clef, ou ce type de question est également présmurdche est beaucoup plus limitée :
la premiére question fixe le théme via son focus ou sa répdries questions suivantes ne peuvent
faire référence qu’a la premiere question et ce de fagcoriaieplPar exemple cette série est tirée de
I'édition 2008 :

— Qui a été ambassadrice de I’ UNICEF entre 1988 et 1992 ?

— Quelles langues parlait-elle ?

— Qui épousa-t-elle en 1969 ?

— Ou est-elle morte ?

Le résultat est bien moins naturel, ressemblant bien pluseanterrogation écritequ’a une vraie
recherche d’informations par quelqu’un qui ne connait pagponse. Ce type de question est cepen-
dant plus facile a traiter. Une évaluation TREC a aussi eudiec la méme organisation de questions
que QA@Clef, mais les résultats ont été considéres non pi®baientifiquement car trop contraints
par la sélection initiale de documents [Voorhees & Tice 2001

En alternative aux enchainements, la campagne d’'évatudRiEC a proposé urithématisatiordes
questions. Un theme général est donné et les questiongtauautes autour de lui [Voorhees 2004] :
— Theme Comete Hale Bopp

— FACTUEL -Quand la cométe a-t-elle été découverte ?

— FACTUEL - Avec quelle fréquence approche-t-elle la Terre ?

— LISTE - Dans quels pays était-elle visible lors de son dernier re®ou

— AUTRE
Le principe de devoir résoudre les anaphores reste le manésdlution étant cependant évidente vu
gu'il s’agit a chaque fois de I'entité theme de la série. Agedype de questions thématiques on si-
mule une application ou I'utilisateur est un expert chenthen ensemble d'informations sur un sujet
dont il a déja une connaissance vague lui permettant dersapoiori les questions a poser. Dans la
méme optique ils ont introduit le notion de questidutre, notée dans le tableau sous le ninfor-
mation qui n’est pas une question en soi, mais demande a fournsdiable des informations sur le
theme qui n’ont pas encore été demandées par les autregaekh méthodologie d’évaluation par
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informations élémentaires gu'ils utilisent est une extemsle celle qu'ils avaient développée pour

les questions de définition.

10.3 Types de documents

Un autre aspect de la définition d'une évaluation QuestiépeRse est I'ensemble des documents
dans lesquels les réponses doivent étre cherchées. Lauable2 donne les caractéristiques de
quelques unes des collections de documents utilisées daré&valuations.

QAst 2008| QA@Clef | Ritel | Quaero
Type Parole| Journaux| Web Web
Années 2004 | 1994-95| 2004 2008
Nombre de documents 12 200K | 63K 500K
Nombre de phrases 2,3K 3M 29M 82M
Nombre de mots 87K 70M | 380M | 840M
Nombre de caractéreq 460K 400M | 2,4G 4.2G
Phrases/document 200 17 450 170
Mots/phrase 37 25 13 10
Caractéres/mot 5,3 5,4 6,9 5,3

TAB. 10.2 — Types et tailles de plusieurs collections de doctsngilisés dans des évaluations QR en
francais. QAst 2008 contient des transcriptions d’émisside radio. QA@Clef contient les années
1994 et 1995 du journdle Mondeet de I'Agence Télégraphique Suisditel et Quaero sont des
collections de pages du Web.

Nous pouvons constater que d’'une évaluation a l'autre cestegistiques varient fortement. La prin-
cipale est le type de documents. Les documents journalegigiournaux, dépéches), sont les plus
courants et ont des avantages certains : les documentslstitfactuels, la densité d’informations
est assez élevée et avec une certaine redondance, les m@&meménts étant abordés sur plusieurs
jours, la qualité de la langue est plutdt bonne sans étredaperchée, les documents sont en général
monothématiques et les sujets abordés sont intéressantsopb un chacun, rendant entre autres la
création des questions plus facile. lls ont par contre deaarivénients : la couverture des informa-
tions tend a étre limitée a I'actualité et couvre peu les tiples demandant des connaissances de type
encyclopédique. Le second est le probléme du co(t. Ce tygealsments a un colt commercial assez
élevé et nécessite des négociations avec les propriétigedroits. En conséquence les documents
proviennent en général de peu de sources (2 pour QA@Clef) assez vieux (1994-1995 dans le
cas de QA@Clef) et sont en quantité relativement faiblelfmes années).

En complément les évaluations QA@Clef récentes (20073208 ajouté I'ensemble de Wikipedia.
La quantité de données disponibles ainsi est trés impergtntariée et le niveau de langue reste en
général bon. Cependant la difficulté est en pratique biesglkevée qu'avec les documents journalis-
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tiques a cause de trois problémes principaux : le nombre mgepds rencontrés tend a étre bien plus
élevé que dans l'actualité, une encyclopédie ayant, pamitiéfi, une plus large variété de sujets, la
redondance d’'informations est assez faible et la structesedocuments est tres spécifique, avec de
nombreuses anaphores référant au titre de la page ou asxdérsection.

Un alternative explorée de temps en temps sont les docurderttemaines spécifiques. Documents
politiques (débats du Sénat, évaluation EQueR), médiaatiglés scientifiques du domaine médical,
EQueR) ou juridiques (JRC-Acquis, le Journal Officiel derlith Européenne, évaluation QA@Clef
2009). Ces taches sont intéressantes et ont des possihftipficatives évidentes, mais demandent &
traiter une langue spécifiqgue d’un domaine dans lesquefsels®nnes travaillant sur I'analyse de la
langue peuvent ne pas étre compétentes (terminologie e¢ptmspécifiques en particulier). De plus
I'évaluation en est rendue plus difficile avec le besoin dmueir & des spécialistes pour créer les
guestions et parfois méme évaluer les réponses.

L'évaluation QAst a été organisée pour travailler spécdigant sur une modalité de documents : la
parole. Sous la forme de transcriptions manuelles ou adigues, elle peut venir de bien des sources
avec des propriétés spécifiques. En 2008 par exemple émmpasées des transcriptions de sémi-
naires (un locuteur principal) et de réunions de travauigjgurs intervenants) en anglais, des trans-
criptions d’émissions de radio en francais, et des trapisons de débats du parlement européen en
anglais et espagnol. Les niveaux de langue, couvertureeptuinglle et complexité syntaxique varient
donc beaucoup d’'une sous-tache a I'autre, mais reste comtaures faible quantité de documents
du au codt des transcriptions manuelles et de la difficuttéhir des transcriptions automatiques.

Enfin la derniére source de documents étudiée dans ces timatuast bien évidemment le Web. Ce
peut étre des parties spécifiques (Wikipedia comment nomssawu, ou encore des blogs dans le
cadre de TREC) ou I'on peut espérer une certaine uniforneitguglité de langue. Mais les derniéres
expériences ont lieu sur des gros corpus de pages choiaian moteur de recherches (Altavista pour
notre corpus interne Ritel, Exalead pour I'évaluation Qapsur une série de thémes (cas de Ritel)
ou de recherches par mots-clés faites par de vrais utilisa{eas de Quaero). Le Web tout venant
est particulierement difficile a traiter a cause d’'une absentale d'uniformité dans les contenus.
Les niveaux et qualité de la langue sont extrémement vadakd sélection de la langue des pages
parfois incorrecte, la structuration souvent assez obs@mdant I'extration du texte peu fiable. De
plus des pages existent contenant par exemple des listeotdeonn de noms. Ces mots et noms
peuvent apparaitre dans les questions et poser problemeraanhde la recherche. Pire encore sont
les pages, souvent pornographiques ou publicitaires, oden des listes de mots-clés pour essayer
d'attirer les moteurs de recherches et qui attirent aigsiltien les passes de sélection de documents
et de passages des moteurs de Question-Réponse, noyatldsaittcuments pertinents. De plus, ces
collections ont beau étre importantes leur taille est etiqua relativement faible par rapport aux
nombres de thémes abordés, résultant en une redondancatigneoassez faible. Tout cela rend les
documents tout-venant du web les plus difficiles a traiter.
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10.4 Autres caractéristiques des campagnes d’évaluation

En plus des caractéristiques primaires que sont les typgsedgions et de documents de nombreuses
caractéristiques secondaires donnent a chaque évalsatipropre personnalité. Nous en avons sé-
lectionné certaines qui semblent particuliérement issantes.

La premiére touche les questions elles-mémes. La préseresieurs catégories de questions pose
le probléme, pour les systémes, de détecter a quelle claegpuastion appartient. Cette classification
est souvent simple mais peut dans certains cas poser p@idRamexemple un systéme ne peut savoir
a priori queQui a écrit Good Omens & pour réponse deux auteurs et non un seul. Considérant que
ce probleme ne faisait pas partie de la tache, certainegaiaals, en particulier TREC, ont décidé
d’'indiquer pour chaque question a quelle catégorie (fdletaagéponse unique, définition, liste...) elle
appartient. Cette option n’est cependant pas pertinemts uia cadre interactif. En effet il ne parait
pas raisonnable de demander a l'utilisateur la classe deelstign qu'il vient de poser.

Un ensemble de caractéristiques touche les réponses wtedd la part du systeme. Un point de
contentieux dans la définition d’une tache est le nombreplanges attendues, ou plus spécifiquement
si une seule réponse (une seule entité, une seule définitierseule liste d’entités...) est attendue ou,
alternativement, le systéme peut proposer plusieurs s&sotte la plus a la moins probable. Dans le
premier cas, les organisateurs considerent que Quesépofile, en tant que version plus précise de
la recherche de documents, implique devoir do@eéponse et rien d’autre. Le fait qu'une question
a rarement une seul réponse correcte n'est pas pris en cobgie I'autre cas, ils considerent que
donner plusieurs réponses permet une évaluation un pefindudes systémes eux-mémes, et que de
toutes fagons d’'un point de vue applicatif présenter plusieéponses possibles a une utilisateur est
pour certaines modalités comme une interface web parfaittraisonnable. Les deux points de vue
se défendent, mais dans un cadre de développement de systéimplusieurs réponses semble ef-
fectivement permettre de constater des changement deasnerogressifs au moment des réglages
fins optimisants les performances du systéme, en particefieutilisant la métrique MRR décrite
section 10.5.

Une autre de ces caractéristiques touchant les réponseslas est historique : le conceptréde
ponse longuele probléme ayant été initialement concu comme un raffimrde la sélection de
documents les premiéres évaluations ne demandaient pa® eme réponse précise mais un passage
d’'un nombre limité de caractéres (50 ou 250 suivant les étialus). La réponse était considérée cor-
recte si le passage contenait la réponse précise attenBiC & abandonné cette approche en 2002
pour exiger a la place les réponses précises. Cette méthdddudition a cependant été reprise de
temps en temps en alternative optionnelle aux réponses@séoour permettre aux participants de
mesurer la qualité de leur extraction de réponse.

Une variante de la notion de réponse longue utilisée a limeiglans le cadre de QA@Clef est la
notion desupport Un passage de 250 caractéres est fourni en plus de la répbeea but est de
convaincre I'évaluateur de la validité de la réponse. leidéus-jacente est de pouvoir proposer une
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interface utilisateur similaire aux moteurs de recheratteeds ou un ensemble de documents sont
désignés par leur titre et des passages courts en sontepeamnettant d'un coup d'ceil de décider
de leur pertinence. Ce n’est pas a proprement parler urigaton. En particulier le passage peut
contenir des anaphores référant a des entités de la qustdtiées en dehors de la plage des 250
caracteres. Le passage se doit juste d’étre convaincant.

Un dernier grand axe concerne la multilingualité. La tacliesfion-Réponse a initialement été défi-
nie comme un probléme monolingue : questions et documentslaas la méme langue. Cependant,
pour en particulier une question de quantité d’'informatidisponibles voire de biais éditorial, il est
intéressant de pouvoir faire des recherches dans des dotaudiene langue que I'on ne parle pas.
De la vient la notion d’évaluatiotranslingue Les questions sont dans une langue, la langue source,
et les documents dans une autre, la langue cible. Les répsnaédonnées dans la langue cible, le
probléme de leur traduction étant considérée comme neargl@as de la tdche. NTCIR organise
ainsi des campagnes d’évaluation translingues entre g@g@h anglais ou chinois et anglais. Pour
QA@Clef une matrice est construite avec les langues eunopéeprincipales et des ensembles de
questions construits pour chacune des langues. La corob@at cependant donné lieu & une trop
grande dispersion des efforts, avec une grande partie des pie langues n'ayant qu’un ou deux
participants pour I'évaluation associée, rendant touteparaison sérieuse illusoire. En 2009 une
approche alternative va étre tentée avec dimuments alignableg’est-a-dire des documents dis-
ponibles dans toutes les langues couvertes et dont leprersont des traductions strictes les unes
des autres, comme les instances européennes en fourfisseicbup. Les questions auront la méme
propriété, un pool de questions traduites strictement ttaries les langues, et les participants seront
libres de sélectionner les langues de questions et de dotsia&ils veulent, voire de croiser les ré-
ponses entre plusieurs sorties de systemes. Les résuéatdudition obtenus devraient du coup étre
beaucoup plus comparables.

En 2005, dans le but d'augmenter graduellement la difficléséquestions posées, la campagne d’éva-
luation QA@Clef a décidé de codifier la notion distriction temporellell s’agit d'une catégorie
couvrant les questions contenant une clause sélectionmanplage temporelle spécifique dans la-
quelle le réponse est attendue. Par exemple Quiirest le président de la Francer?importe quel
nom de président fourni par les documents serait correds, poarQui était le président de la France
en 1994 seulFrancois Mitterandest correct. Les informations temporelles nécessairegepeétre
explicites dans les documents, c’est a dire présentes dameté donnant la réponse, ou implicite via
la date du document, généralement disponible dans le casjaiique. Une partie des questions a
alors été définie comme devant comporter de telles restitiet les systemes ont di étre adaptés
en conséquence pour les prendre en compte. On peut imagilgecgvaluation future prendra en
compte des restrictions géographiques du méme ordre.

Enfin la recherche des réponses dans des documents soitst@l@as de transcription automatiques
a ses spécificités. Les systémes de transcription font degrempar rapport a ce qui a été réellement
dit mais en contrepartie fournissent la position tempereéé chacun des mots reconnus. Du coup les
systemes de recherches d'informations peuvent tenterco@sttuer ce qui avait été réellement dit
en s’appuyant sur les entités de la question et des conneéssaémantiques haut niveau absentes
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Question : What is the Vlaams Blok ?

Transcription manuelle : the Belgian Supreme Court has upheld a previous ruling |that
declares the Vlaams Blok a criminal organization and effety bans it .

Réponse :criminal organisation

Extrait d'unetranscription automatique (format CTM) :

(-.)

20041115_1705_1735 EN_SAT 1 1018.408 0.440 Vlaams 0.9779
20041115 1705 1735 EN_SAT 1 1018.848 0.300 Blok 0.8305
20041115 1705 1735 EN_SAT 1 1019.168 0.060 a 0.4176
20041115 1705 1735 EN_SAT1019.2280.470 criminal 0.9131
20041115 1705 _1735 EN_SAT1019.858 0.84@rganisation 0.5847
20041115 1705 1735 EN_SAT 1 1020.938 0.100 and 0.9747
(-.)

Réponse 1019.228 1020.698

FiG. 10.1 — QuestioWhat is the Vlaams Bloké&t réponse dans une transcription manuelle (haut) et
automatique (bas) transcripts. Les colonnes du format Gam¥lrsom de document, numéro de canal,
position temporelle, durée, mot, indice de confiance

dans le systeme de transcription d’'un c6té, et sur une tigtisa phonétique des mots reconnus
de l'autre. Le résultat peut alors prendre la forme d'unrirabe dans le signal ou la réponse est
dite, et que I'on peut du coup rejouer a l'utilisateur. Onlpaiors detimecodesDans cette optique
I'évaluation QAst 2008 a proposeé I'utilisation de ces ingdles temporels comme réponse attendue
du systéme, comme on peut le voir figure 10.1.

10.5 Les métriques

Plusieurs métriques ont été développées au cours du terops.dllons voir dans un premier temps
celles définies pour le cas le plus courant ou les réponsegepeétre classées de facon binaire
correcte ou incorrecte, puis nous regarderons ce qui a @d®E pour évaluer les réponses dans les
cas de listes, de définitions complexes ou de rechercheodhinaitions complémentaires.

La métrique la plus simple est faécision(accuracy), le ratio entre nombre de réponses correctes et
nombre total de questions. Dans le cas ou le systéme peutidplusieurs réponses par question on
ne considére que la premiére. En notant (8Rang de la premiére réponse correcte pour la question
i, prenant pour valeufoo Si aucune réponse correcte n'a été trouvée :

#CR; =1

récision= ————
P #questions

(10.1)
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Cette mesure donne directement la probabilité que le sgsteihcorrect quand il donne une réponse,
ce qui est utile dans un cadre applicatif. Cependant d’'untp@ vue de développement de systéeme
cette information manque de finesse. Il est intéressant ieative la densité de réponses correctes
parmi lesn premiéres réponses proposées et ne pas se limiter a la pedraiénesure la plus immé-
diate pour les prendre en compte egble-n, la précision en acceptant les réponses correctes de rang

lan:
_ #CR; <n

~ #questions (10.2)

top-n

Cette mesure n'est en pratique utilisée qu’areial au nombre maximal de réponses autorisé pour
le systeme, ce qui en fait une sorte rd@pel Le systéme essaie cependant de mettre les réponses
les plus slres en premier. Pour mesurer plus la qualité diassement, ldVlean Reciprocal Rank
(Moyenne des Réciproques des Rangs)MiRR est souvent utilisée. La réponse correcte la mieux
classée est pondérée par I'inverse du rang auquel elle aoftége. Une absence de réponse correcte
correspond a un rang infini et donc & une contribution nuleestore final est la moyenne de ces
contributions :

MRR:—EE?E— (10.3)
#questions '

Les mesures de précision, MRR et top-n forment un ensembleal@ers croissantes utiles pour
avoir une idée de la qualité d’'un systeme et de ses posabdievolution et aussi pour comparer la
résultats de plusieurs versions du méme systéme. Ce sonétagues que nous avons utilisées dans
nos expérimentations.

Les questions de listes, de définitions au sens large etifeardies d’'informations complémentaires
ont la particularité de donner lieu a des réponses que I'ahquasidérer plus ou moins correctes. Une
simple classification binaire correct/incorrect telle iisée pour les questions factuelles semble
insuffisante. L'idée est alors de donner un score entre 0 etlague réponse, score qui pourra
ensuite étre intégré directement dans les métriques sthnda

Pour les listes, le probléme est de comparer une liste d&é&rfournis par le systéme a une liste
de référence. On notexd le nombre de corrects, i.e. le nombre d’éléments corredts ¢&as deux
listes, L le nombre d’éléments de référenceSete nombre d’éléments donnés par le systéeme. Les
évaluateurs de TREC ont proposé dans [Voorhees 2003]igartitomme score la F-mesure, qui est
définie en fonction de la précision et du rappel :

C C _2xPxR

P== R==

= 10.4
S L P+ R ( )

Alternativement, I'évaluation Quaero a proposé d'utilisee métrique inspirée de la reconnaissance
vocale ou les réponses correctes font gagner des points @tréurs en perdreéS(— C est le nombre
d’erreurs) :

- (5-0)

cazzmaxo,c 7 ) (10.5)
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Il N’y a pas a I'heure actuelle d’étude comparant ces deuxiquéts.

Le probléme des définitions au sens large et celui des demaedmmpléments d’'informations a été
unifié d’un point de vue évaluation par TREC. Pour une questannée un ensemble d’informations
élémentaires qui lui sont lié est constitué a partir des ohaeus et des réponses des systemes. De
plus une sous-partie de ces informations sont annotées easitaes. Par exemple, pour la question
Qu’est-ce qu’'un parachute doréf[Voorhees 2003] ces informations peuvent étre :

— contrat entre une entreprise et ses hauts dirigeant) (vita

— dédommagement pour les cadres perdant leur emploi (vital)

— dédommagement généralement trés élevé (vital)

— encouragement pour les cadres a ne pas résister aux raéhéfgjues pour les actionnaires

— méthode pour les enterprises pour attirer certains cadres

— dédommagement non-imposable au titre des cotisatiomse®c

Le nombre d'informations vitales et non-vitales mais correctes présentes dans la réponse du
systéme est compté. Le rappel est estimé directement sofdesations vitales. Notarit le nombre
d’'informations vitales dans la référence :

R= (10.6)

”
v
La précision est plus difficile a estimer en soi, un extraiiyant contenir plusieurs informations. Les
évaluateurs se sont du coup tournés vers une notion de ciiénpdic nombre de caractéres maximal
A est autorisé en fonction du nombre d'informations présestee dépasser baisse la précision.
NotantT le nombre de caracteres de la réponse du systeme :

T—-A

A =100 x (r+a) P =min(1,1 — T) (10.7)

Le score final est obtenu par une F-mesure pondérée entisipnéet rappel :

_10><P><R

10.8
9P+ R ( )

Cette méthodologie d’évaluation est trés intéressante d@nande un gros travail pour les évalua-
teurs, et il a été constaté que des problémes d’accorddntestateurs sont courants dans le choix de
quelle partie des informations devait étre considérédevikdle reste une approche a garder a I'esprit
si 'on veut aller un jour vers des réponses a des questiompleses construites par synthese entre
plusieurs documents.

Enfin certains systemes ont la capacité de fournir des nivdaiconfiances avec les réponses qu'ils
donnent, en d'autres termes la probabilité estimée quetanse soit juste. Deux métriques existent
pour aider a estimer la qualité de ces niveaux de confiancerdmiére K [Herrera, et al. 2004],
essaie d'estimer la qualité de ces niveaux de confiance sanfajagner des points proportionnel-
lemant a la confiance sur les réponses correctes, et entfpmsaiie dans la méme proportion pour
les réponses fausses. Les réponses dupliquées, ou le systé&pondu plusieurs fois la méme chose
sans s’en apercevoir sont éliminées. Pour un ensemlglegiesstions, on note pour la question
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— S; le nombre de réponses données par le systéme

— R; le nombre de réponses différentes correctes trouvées eladsd¢uments

— ¢;,; 'évaluation de laj-eme réponse du systeme a la questjoril si correct et -1 si faux

— ¢;; la confiance du systéme en s&me réponse a la question

Les valeursR; correspond aux comptes de réponses de référence, troulaéasain par les évalua-
teurs et complétées aprés évaluation des sorties des sgstAtars la mesure K est définie comme :

J 1 elvjclvj
10.9
T Q- Z max(S;, R;) (10.9)
Cette mesure donne une valeur entre -1 et 1. Dans le cas aiplasses ne sont pas strictement cor-

rectes ou incorrectes (listes, définitions...), mais dohheu a un score entre 0 et 1 tel qu'obtenu par
les F-mesures ou le scofgprésentés précédemment, on peut imaginer utiliser le mgpipiéaire :

e=2x score—1 (10.10)

Une variante de cette mesure nomrifdesst définie pour les cas ou les systémes doivent donner une
et une seule réponse®; est forcée a 1, simplifiant la formule en :

1 Q
:Z§§:qq (10.11)

L'autre mesure, nomméeonfidence Weighted Scoassaie de prendre en compte la difficulté relative
des questions estimée par le systéme. Utilisée dans lesidasystéme doit donner une réponse par
guestion avec un taux de confiance, la premiére étape esashecles paires question/réponse dans
I'ordre de la confiance la plus élevée a la plus faible. Leesemt alors calculé en donnant un plus
fort poids aux premiéres questions de la liste qu’aux dezi€En prenant comme hypothese gue
numéro de question, suit I'ordre obtenu, on natere; le score entre 0 et 1 obtenu pour la question
1. CW S est défini comme :

Z
SCOT €5
CWS = — =1 ! (10.12)
G- Z
En réorganisant un peu les termes, et nof&nest le nombre harmonique H,, = 3" | =, L Hy =0,
on peut réécrire la formule sous la forme :
Q
CWS = Z — H;_1)score; (10.13)

On voit bien alors qu’il s’agit d’'une pondération sur lesogpes.

L'ensemble de ces métriques peuvent étre regroupéees smusade la figure 10.2. Tout commence
par une sortie de systéme sous la forme de triplets queditsmde réponses et optionellement ni-
veaux de confiance associés. La premiére étape est I'éamldaimaine de ces résultats. A chaque
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{Qi, Rij, [Cij]}

/Evaluation humaine/

{Qi, Sij, [Cij]}

/Accu:racy/ / (M):RR/I / p 7/ 7

{Qi, Si, [Ci]}
|
| |
/Melan /I/ C\:VS/

Score final

Sortie systeme

Evaluation des réponses

Scores par réponse

Calcul des scores
pour chaque question
individuelle

Scores par question

Combinaison des
scores de question

Score global

FiG. 10.2 — Structuration générale des métriques d’évaluain@uestion-Réponse
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réponse individuelle un score est associé, 0 pour les répdasisses, 1 pour les correctes, et une
valeur entre 0 et 1 pour les cas intermédiaires tels que shiigenmt sur les questions de listes ou
de définitions complexes. Une fois cette étape franchiestibirs possible de choisir les calculs a

effectuer pour mettre tel ou tel point en valeur.

La premiere étape des calculs est I'estimation d’'un scorgpestion. Quatre alternatives sont pos-
sibles : I'Accuracy ou le score de la premiére réponse est priggpenou la réponse avec le meilleur
score est retenue, Reciprocal Ranku chaque score est divisé par son rang et le meilleur egtichoi
et enfin, si des niveaux de confiances individuels sont dibfem la mesur& vue équation 10.9 en
la limitant & une seule question. Chacune met I'accent syoumt particulier :
— I"Accuracypermet d’estimer la qualité d'un systéme censé retournerseunle réponse, comme

c’est le cas des systémes interactifs oraux

— le Top-Ns'applique plus au cas d’'une présentation type moteur desrelse web ou une page de
résultats est retournée. |l tente d'indiquer si la bonnemép est dans la page.
— leReciprocal Rank’applique dans le méme cadre et favorise la présence deteeléponse dans

le haut de la page

— la mesure&K cherche a estimer la qualité des niveaux de confiance fopanike systeme
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Enfin la seconde étape combine les scores par question emgngicbal. La méthode la plus cou-
rante est la simple moyenne, parfois pondérée en fonctiotygdes de questioWSest une méthode
alternative intéressante quand des niveaux de confian@pipation sont disponibles. Elle a pour but
de mesurer la capacité du systéme a estimer la difficultéuEstiqns les unes par rapport aux autres.

Ainsi, en choisissant les calculs élémentaires a effedtasrpossible de mettre en avant les points qui
nous intéressent. En I'absence de niveaux de confiance nomgsen tiendrons aux trois principaux,
Accuracy MRRettop-navec la moyenne comme combinaison inter-questions.



Chapitre 11

Résultats aux campagnes d’evaluation
officielles

11.1 Lacampagne d’évaluation QAst

L'évaluation QAst,Question-Answering on Speech Trancriffiestion-Réponse sur transcriptions
de parole), a été créée en 2007 pour étudier le probléme dehenche d’informations précises
dans la parole [Turmo et al. 2007]. Cependant la parole wfe'stne modalité, et divers genres de
documents peuvent étre concernés. A I'heure actuelleegatires ont été étudiés.

Le premier genre est le séminaire. Une personne seule partiapt que les autres présents dans la
salle écoutent et interviennent parfois mais rarementokjgusCHIL [CHIL 2007] est constitué de 25
séminaires transcrits manuellement par ELDA et autometrnt par le systéme du LIMSI [Lamel,
et al. 2005]. Ces séminaires sont en anglais, sur le thenmaitientent de la langue et de la parole, et
le plus souvent donnés par les locuteurs non-natifs.

Le second est la réunion de travail. Plusieurs personnénpansemble, et souvent en méme temps,
se coupent la parole, etc. Le corp@dl [AMI 2005] contient 168 réunions qui ont la encore été
transcrites manuellement et automatiqguement. Le systénrudscription avait été concu par I'Uni-
versité de Edinbourg [Hain, et al. 2007]. Les réunions sardrgylais et portent sur la conception de
télécommandes de télévision.

Ces deux premiers genres de données étaient les seulsidispgrour I'évaluation 2007. L'année
suivante deux genres supplémentaires ont été ajoutés.ebaiepr correspond aux émissions d'in-
formations de la radio. Le corpUsSTERGalliano, et al. 2006] en contient 10 heures, enregistrées
de sources francophones variées (France Inter, Radiod-taternational, Radio Classique, France
Culture, Radio Télévision du Maroc) et transcrites marmedint par ELDA. Ces données ayant
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été initialement constituées pour une évaluation des s¢stede reconnaissance vocale [Galliano
et al. 2006] trois sorties de systémes sont disponiblessattrox d’erreurs de mots différents (11,0%,
23,9% et 35,4%).

Enfin le dernier genre est les sessions du Parlement Eur@péanglais et espagnol. Chaque parle-
mentaire fait a son tour un discours préparé pendant gquelairutes, le président de séance s'as-
surant du bon déroulement de la session. Pour chaque larasidv¢éures ont été transcrites dans
le cadre du projeT C-STARTC-Star 2004-2008], manuellement la encore par ELDA ebrmaati-
gquement dans le cadre d’'une évaluation nous permettamidt@gis sorties par langue a des taux
d’'erreur de 11,5%, 12,7% et 13,7% pour I'espagnol et 10,688% et 24,1% pour I'anglais.

Tous ces genres de parole ont les mémes caracteéristiquesfdees en particulier les hésitations,
bruits de respirations, erreurs de prononciation, camecfaux départs... Cependant la parole dans
le cas des émissions d’informations et du Parlement Europ8e moins spontanée que pour les
séminaires et réunions car elle est en général préparéeaada et est proche structurellement des
textes écrits. Cela pousse a qualifier les séminaires ebr@ideparole spontanéet les émissions et
débats deparole préparéelLes séminaires, monologues, ont une syntaxe assez difféde celle de
I'écrit, avec phrases a rallonge et structuration locdleeseréunions, multilogues, rajoutent a cela un
certain niveau de déstructuration d aux nombreuses uptgons mutuelles, discussions paralléles
et en général a la complexité des tours de parole.

Développement Test
#d.| #m. #h, | #q.| #d.| #m. #h. | #q.
Tl | 10| 68541 8h45| 50| 15| 57133| 5h45| 100
T2 | 50| 281454| 21h15| 50| 120 | 692957 | 50h40| 100

T3 6| 35328| 2h15| 50| 12| 87147| 5h40| 100
T4 3| 11568| 1h00| 50 4| 22514| 1h50| 100
T5 1| 13355| 1h10| 50 4| 20007| 1h40| 100

TAB. 11.1 — Les corpus QAst# d. : nombre de document$ m. : nombre de mots# h. : durée de
parole. # g. : nombre de questions

Ces corpus ont été divisés en deux parties, une pour lesangese développement et une pour les
questions de test. Les tailles de ces corpus sont indigabk=sat 11.1.

Chaque type de donnée, avec séparation par langue, cordeadpme tache, nommeées T1 et T2 pour
2007 etde T1 & T5 pour 2008. En résume :

— T1 correspond a Question-Réponse dans des séminaireglaisan

— T2 correspond a Question-Réponse dans des réunions @isang|

— T3 correspond a Question-Réponse dans des émissionsrdiations radiophoniques en francais.
— T4 correspond a Question-Réponse dans des sessions eim&arEuropéen en anglais.

— T5 correspond a Question-Réponse dans des sessions em&arEuropéen en espagnol.

Afin de pouvoir estimer I'impact sur les résultats des egelgrla transcription automatique, on consi-
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dere pour chaque tache desous-tacheda sous-tacha ayant lieu sur les transcriptions manuelles
et lesb sur la ou les transcriptions automatigties

Type Exemple
personne Quel est le réalisateur du film Holy Lola ?
lieu Ou le Maréchal Lannes est-il né ?
organisation A quel parti politique Ariel Sharon appartient-il ?
langue En quelle langue la chaine Al-Jazira est-elle diffusée ?
méthode/algorithme Which windowing method is used for acoustic pre-proces8ing
mesure Combien de personnes sont mortes du SRAS ?
data/heure Quand John Lennon fut-il assassiné ?
couleur Quelle est la couleur du ciel autour du golfe du Lion ?
forme What shape could the joystick have ?
matériau What material can be flexible ?
définition Qu’est-ce que le Patriot Act?

TAaB. 11.2 — Exemples de questions QAst

QAst 2007 traitait uniquement de questions factuelles demtréponses devaient étre des entités
nommées de types prédéfinipersonne lieu, organisation langue méthode/algorithmemesure
date/heurecouleur, formeet matériau L'édition 2008 rajoute les questions de définition simple.
tableau 11.2 donne des exemples de ces questions. Les eggiénvaient donner jusqu’a 5 réponses
par question, et environ 10% des questions n'avaient paspbmse dans les documents.

Les réponses attendues doivent contenir I'identifiant dgiésstion, le rang de la réponse, l'identifiant

du document dans laquelle elle a été trouvée, son texte ienaptlement son indice de confiance.

De plus, depuis 2008 et dans le cas des transcriptions atiues, la réponse attendue n’est pas
seulement un texte mais aussi un intervalle temporel dwakmpdio original contenant la réponse.

Cet intervalle est considéré correct si ses bornes ne santrga éloignées des bornes du ou des
intervalles de référence. Cette référence est établie ljgareaent de la transcription manuelle et

du signal audio d’origine, assurant ainsi des mesuresg@®cLa figure 11.1 donne un exemple de
guestion et de réponse attendue dans une transcriptioneffeaatiune transcription automatique.

La campagne d’évaluation QAst 2007 a été I'occasion de posmmiere participation a une évaluation
ouverte internationale. Nous y avons utilisé deux systefreepremier, décrit dans la chapitreUne
approche préliminaire pour Question-Réponsappuie sur des listes de requétes possibles écrites a
la main. Le second, décrit dans le chapitré&J8,systéme plus avancgappuie sur une abstraction de

la recherche a effectuer et des algorithmes s’appuyantisiessconstituait la toute premiére version
du systéeme actuel. Le tableau 11.3 donne les résultatsusb#entest officiel avec pour comparaison

le résultat sur les questions de développement. La figuBepEtmet de comparer ces résultats a ceux

!La terminologie utilisée pour QAst 2007 était en réalité ¢hss nommées T1, T2, T3 et T4 correspondant respecti-
vement a Tla, Tlb, T2a et T2b. La généralisation en tachetsahe a été introduite en 2008. La terminologie 2008 sera
utilisée pour les deux pour éviter toute confusion.
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Question : What is the Vlaams Blok ?

Transcription manuelle : the Belgian Supreme Court has upheld a previous ruling |that
declares the Vlaams Blok a criminal organization and effety bans it .

Réponse :criminal organisation

Extrait d’'unetranscription automatique (format CTM) :

(..

20041115_1705_1735 EN_SAT 1 1018.408 0.440 Vlaams 0.9779
20041115 1705 1735 EN_SAT 11018.848 0.300 Blok 0.8305
20041115 1705_1735 EN_SAT 1 1019.168 0.060 a 0.4176
20041115 1705 1735 EN_SATLD19.2280.470 criminal 0.9131
20041115 1705 _1735 EN_SAT1019.858 0.84@rganisation 0.5847
20041115 1705 1735 EN_SAT 1 1020.938 0.100 and 0.9747
(..)

Réponse 1019.228 1020.698 criminal organisation

FiGc. 11.1 — Exemple de requéiéhat is the Vlaams Blokét réponse dans une transcription manuelle
(haut) et automatique (bas). Le format CTM est un formatrmodocontenaritdentifieur de document
numéro de canalposition temporelledurée motetscore de confiance

des autres participants a I'évaluation.

Tache| Systéme| Acc. | MRR | Top5 | Acc. dev
Tla Simple | 32,6%| 0,37 | 43,8% | 74%
Tla Avancé | 39,7%| 0,46 | 57,1% | 94%
Tlb Simple | 20,4%| 0,23 | 28,5% | 24%
T1lb Avanceé | 21,4%| 0,24 | 28,5% | 34%
T2a Simple | 26,0%| 0,28 | 32,2% | 28%
T2a Avancé | 26,0% | 0,31 | 41,6% 2%
T2b Simple | 18,3%| 0,19 | 22,6% | 20%
T2b Avancé | 17,2%| 0,19 | 22,6% | 32%

TAB. 11.3 — Résultats de I'évaluation QAst 20@&c.est I'accuracyMRRIe Mean Reciprocal Rank,
Top5 (le “rappel”), le taux de réponses correctes quelles quelesoi rang.Acc. devdonne pour
comparaison I'accuracy sur les données de développement.

L'amélioration du Top5 (9-13% absolus) observée sur lasstidaptions manuelles montre bien que
I'extraction explicite de passages suivi d'une extracties candidats réponses qui y sont situés per-
met une bien meilleure couverture des réponses potestiplie la simple extraction de lignes des do-
cuments sur requéte. Les variations d’accuracy sont mtaires, et en particulier nettement moins
tranchées que sur les données de développement, allangaliiarpour Tla a une perte pour T2b.
L'hypothése qui semble la plus probable est que la tailleddemées de développement était insuffi-
sante, donnant lieu a une sur-spécialisation du systemgesudonnées et en conséquence une perte
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FiG. 11.2 — Résultats officiels pour la campagne d’évalution (A7

de robustesse. Une étude plus poussée de ce genre de plgisnukcrite section 12 mais nous
avons remarqué par exemple que toutes les questions depigerient portant sur des systémes ou
des méthodes contenaient le nsgstenou methodce qui n'était le cas d’aucune de celles du test.
Du coup les régles de prédiction de types de réponses adtershppuyaient sur ces mots comme
indices, ce qui a nuit a la qualité des résultats. Ce genreaddgme est moins probable avec une plus
grande variété de questions sur lesquelles s’appuyer.

Les résultats ont été bien meilleurs sur I'édition 2008 d#ecévaluation. Il sont présentés dans le
tableau 11.4. Comme nous avons vu précemment 16 sous-t@iethest proposées. Nous étions les
seuls participants pour les 4 sous-taches du francais (T2)remes arrivés premiers pour 8 des 12
autres.

Ces résultats ont été obtenus par la combinaison d'un gagailtrd’amélioration de la qualité de
I'analyse et de la génération des descripteurs de recheetle® particulier la prédiction des types
de réponses attendus, une augmentation de la taille dessc@@fp chapitre 12) et de I'ajout dans les
transformations du support des synonymes. Cet effort aratedgment facilité par la vitesse élevée
du systéme permettant de nombreuses expériences comgsratiesurant immédiatement I'impact
de toute modification. De plus, le concept desscripteurs de Recherclest a la fois puissant et
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Tache Prec. | Meilleur Tache Prec. | Meilleur

T1 | manuel| 41% - T4 | manuel| 33% | 34%UPC

ASR | 27% | 31%UPC ASRA | 21% | 30%INAOE

T2 | manuel| 33% - ASRB | 20% -

ASR | 16% | 18%UPC ASRC | 19% -

T3 | manual| 45% - T5 | manuel| 33% -
ASRA | 41% - ASRA | 24% -
ASRB | 25% - ASRB | 19% -
ASRC | 21% - ASRC | 23% -

TaB. 11.4 — Résultats officiels de I'évaluation QAst 2008. Laooole Meilleur indique le meilleur
résultat et le systéme I'ayant obtenu le cas échéant.

simple a comprendre et facilite le diagnostic. |l est géleénant possible pour une guestion donnée
de comprendre pourquoi le systéeme a privilégié une répoosaéd en comparant descripteurs et
passages, donnant des idées de points sur lesquels agivesw me I'analyse de la langue pour
améliorer les résultats.

Ces résultats montrent que les algorithmes et méthodesgiep ont des performances tout a fait
honorables et sont d’autant plus mis en valeur que le trapaitifique a la langue est de qualité.

ASR_A ASR B ASR _C MAN
Prec.| WER | Prec.| WER | Prec.| WER | Prec.
T3 | 41% | 11,0% | 25% | 23,9% | 21% | 35,4% | 45%
T4 | 21% | 10,6% | 20% | 14,0% | 19% | 24,1% | 33%
T5| 24% | 11,5% | 19% | 12,7% | 23% | 13,7% | 33%

TaB. 11.5 —Résultats comparatifs sur transcription manuelle et autonatique pour T3, T4 et T5.
Prec.: % taux de réponses correctes au premier ravigR: Word Error Rate, taux d’erreur de mots

Un des buts de I'évaluation QAst était d'étudier I'impacs @ereurs de la reconnaissance automatique
sur les systemes de Question-Réponse. Les résultats gomipés dans le tableau 11.5. Les mémes
systéemes étaient utilisés pour les transcriptions magsietlautomatiques, ces résultats nous donnent
des indications sur la robustesse des systémes. La encpheslgrande maturité du systeme en
francais est évidente, avec une perte de seulement 4% alfSéturelatifs) pour un taux d’erreur de
mots de 11%, contre 9% absolus (27% relatifs) pour I'esplagind2% absolus (36% relatifs) pour
I'anglais. Globalement un lien qualitatif apparait entxaxt d’erreur de mots et réussite du systéme,
plus d’erreurs de transcription donnent généralementdiele plus mauvais résultats, ce qui était
attendu. Cependant prévoir quantitativement la perte iectifn du taux d’erreur semble difficile. Il
est probable que 100 questions et un petit nombre de docsrsent insuffisants pour mesurer des
différences fines.



11.2. LA CAMPAGNE D’EVALUATION QUAERO 143

11.2 La campagne d’évaluation Quaero

Le projet Quaero [Quaero 2008], qui inclut entre autres énbkd Question-Réponse, a organisé dans
son premier semestre d’existence une évaludbiaselinedes systémes des participants [Quintard
2009]. La qualification de baseline signifie que les systédessient étre testés en I'état autant que
possible, une adaptation a la tadche restant cependantsa@Feed e but était de savoir d'ol nous
partions afin de mesurer les progrés via les évaluationsraesea suivantes.

Quaero

Type Web

Langue Francais| Anglais
Nombre de documents 500K 500K
Nombre de phrases 82M 92M
Nombre de mots 840M 921M
Nombre de caractéreg 4,2G 4,9G
Phrases/document 170 180
Mots/phrase 10 10
Caractéres/mot 5,3 5,3

TAB. 11.6 — Types et tailles de la collection de documents p@éurluation baseline Quaero.

L'organisation de I'évaluation a suivi des lignes traditielles. Elle a commencé par une définition

du corpus de documents. Le but a terme étant d'aller plusdaims le domaine des moteurs de

recherche grand public, le corpus se devait d’étre coistizidocuments du Web. Exalead, qui est
une entreprise francaise partenaire du projet et qui pess@danoteur de recherche grand public en
ligne?, s’est chargé de cet aspect. Un ensemble de requétedetitiseété collecté, et environ 500 000

documents potentiellement pertinents pour y répondretéraddectionnés. Le texte de ces documents
a été extrait automatiquement pour constituer la collacti@a méme opération a été menée pour le
frangais et I'anglais. Les caractéristiques finales de eag dollections sont données tableau 11.6.

La définition des types de questions a été un compromis egdréypes de questions qu'un hu-
main pose naturellement et ce que nous pouvons évaluer. €amaos 'avons déja indiqué, [Kato
et al. 2006] a observé dans le cas d'utilisateurs réels qbe @# questions consistaient de ques-
tions comment, pourquoi et définitions. Nous mémes avonstatinque plus de 10% des questions
étaient de type oui/non [Toney et al. 2008]. Finalement &tgmaires se sont entendus sur 6 types de
questions :

— Questions factuellesQuand Gorgoroth a-t-il eu des problémes avec la police ?

— Définitions :Qu’est-ce que le racisme ?

— Questions oui/nonL’Aloe-Vera est-il un antioxidant ?

— Pourquoi ‘Pourquoi Michael Jackson a-t-il été poursuivi en justice2€05 ?

— Comment Comment retirer une tache de vin rouge ?

2http ://www.exalead.fr/
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— Listes ferméesQuels sont les six pays ayant fondé I'Union Européenne ?

Ces différents types ont semblé un bon équilibre entre lssibg utilisateurs et ce que nous étions
capables d’évaluer. Une périodeadjudication avait cependant été prévue apres I'évaluation pour
pouvoir rectifier les résultats de I'évaluation, et nous/aies pas constaté de problémes de désaccord
quand a la correction ou non d’'une réponse. Cela ne veut paguil n’existait pas de réponse que
I'on pourrait considérer limite dans les documents, juste s systémes ne les ont pas retournés
comme réponse correcte. Le probléme pourra donc se prgadusesouvent a I'avenir avec I'amé-
lioration des systémes. De plus, toujours dans l'idée djyplieation réelle, les systémes devaient
fournir unejustificationavec chaque réponse, une extrait de texte de 250 caractax@sum devant
convaincre un utilisateur humain du bien fondé de la réponse

Environ 130 questions par langue ont été fournies avardgli@sion comme données de développe-
ment par un effort commun entre participants et évaluaté@sévaluateurs ont ensuite créé environ
250 questions par langue pour I'évaluation a partir des ldigisateur qui avaient servi a construire
la collection de documents. Au final, aprés adjudicatior§ g6estions ont été conservées pour le
francais et 242 pour I'anglais.

Notre systemg Systéme B| Systeme C
Francais| Précision 19,3% 30,9% 11,9%
sans MRR 0,204 0,338 0,143
justif. Top3 23,1% 37, 7% 19,6%
Francais| Précision 18,9% 29,7% 11,9%
avec MRR 0,200 0,304 0,139
justif. Top3 22, 7% 36,0% 19,1%
Anglais | Précision 9,1% 24, 7% 14,1%
sans MRR 0,114 0,266 0,152
justif. Top3 15,2% 27,2% 17,9%
Anglais | Précision 9,1% 24,3% 14,1%
avec MRR 0,110 0,259 0,152
justif. Top3 15,2% 27,2% 17,9%

TAB. 11.7 — Résultat de I'évaluation Quaero, avec et sans pnissmpte de la justification. Les
systémes B et C sont les systemes des deux autres partcipant

Les résultats, tableau 11.7, sont assez mitigés. Notréragsétait celui de I'évaluation QAst 2008
dont les résultats étaient présentés a la section préeéddmiis y avions ajouté les algorithmes pré-
sentés chapitre 9 pour pouvoir répondre aux questionssaguieeles factuelles simples. Nos résultats
trés moyens ont a premiére vue plusieurs causes. La presséra certain nombre de bugs dans
le systéme, en particulier au niveau de la détection de tgpguéstion et au niveau de la prédiction
de type de réponse qui nous ont codté cher, particuliererreanglais. Une seconde est I'absence
en pratique de redondance. Les questions, construitediagmlogs utilisateurs mais en se référant
aux documents, tendaient a étre assez précises. La rémotisenait du coup a un trés petit nombre
d’endroits dans la collection. Des documents journaliggjpar exemple ont tendance a se répéter
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beaucoup plus, d’'un jour sur I'autre et d’'un journal & I'eytout en variant les formulations, rendant
la recherche beaucoup plus facile. Mais la raison prineipials faibles résultats reste la qualité des
documents.

La collection de documents est, rappelons-le, un ensengbfgages web choisies a partir des logs
utilisateurs. Exalead n'a effectué aucun filtrage pargculians les pages choisies sauf celui de la
langue, et méme la de nombreuses erreurs sont présentedienlipaen anglais. En effet ne sont
pas rares les pages ayant tout ou partie de leur navigatiamgais mais le contenu effectif dans
une autre langue, trompant le systéme de sélection. Or am@@rpartie du web actuel consiste
en des spams ou en général en des sites cherchant a trompetéss de recherche et attirer les
utilisateurs en contenant des listes de mots-clé les ptgedagossibles. La collection de documents
n'a pas été filtrée a ce niveau la. Et nos scores, en partidetiescores de documents et de passages,
sont essentiellement basés sur des comptes d’occurrescerdges de la question. lls sont donc
particulierement sensibles a ce genre d’action. Ils dévdonc étre modifiés pour pouvoir y résister.

L'autre aspect de la qualité des documents est la typograplains des documents propres le place-
ment des majuscules en particulier est un indicateur fotageésence de noms propres et d’'acro-
nymes. Mais les documents venant du web sont, en moyenresaoipropres. Nous allons devoir
travailler plus avant sur le probléeme derarmalisation qui cherche a régulariser les conventions
typographiques utilisées dans les documents.
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Chapitre 12

Impact de la taille des corpus de
guestions

Une de nos conclusions de I'évaluation QAst 2007 est quebastesse du systéme, et donc ses
performances au test officiel, était tres dépendante ddllaeade la couverture des données de dé-
veloppement et que celles proposées étaient insuffisgRiBsset, et al. 2008] ainsi que section 11.1).
L'édition 2008 de cette évaluation ne proposant la encoegsuguestions par tache pour le dévelop-
pement (cf. tableau 11.1), nous avons décidé d’agir sur ice. po

La premiére étape a été de demander a des locuteurs natiiesteuire deseformulationsdes ques-
tions de développement. Les questions d’origine, coneyar des humains a partir des documents,
ont tendance a reprendre les mots et tournures exactes got yreuves. Construire des reformula-
tions sans consulter les documents permet de s’en éloigdaroaup de limiter ce biais. Les réponses
restent en théorie les mémes que pour les questions injti@léme si en pratique de légers glisse-
ments de sens demandent parfois a les adapter. Par exeffopieuler En quelle année la Lituanie
est-elle devenue indépendanterfQuand la Lituanie est-elle devenue indépendante 2hange pas
fondamentalement le sens mais demande de rajouter lescdatesetes (11 mars 1990 vs. 1990 seul)
comme réponses correctes.

Nous avons utilisé ces corpus de questions de développénmntméOffDevpar la suite) et de re-
formulations RefCorp) directement pour 'amélioration des analyses, le choxdi#érents poids et

le réglage des parameétres de fonctionnement du systemenérabéCela en fait, dans le vocabulaire
de la construction des systéemes statistiques, des corpasaihementPour pouvoir avoir une idée
des performances réelles, un vrai corpusideeloppemerdst nécessaire, qui n'est utilisé que pour
contréler I'effet général des évolutions et non pour detag®s fins. Nous avons donc dd construire
un tel corpus, que nous avons nomBlénd Corpusou BICorp. Pour les taches T1 et T2, déja pré-
sentes en 2007, nous avons utilisé le test 2007 comme c&pusT3 a T5 nous avons récupéré des
documents similaires a ceux présents dans les corpus Isfiitiavons demandé aux mémes natifs de
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créer de nouvelles questions et reformulations a partirededocuments. Les tailles finales de tous
ces corpus sont données dans le tableau 12.1.

OffDev RefCorp
#q. | #d.| #m. #h. | #q.| #d.| #m. #h.
T1| 50| 10| 68541| 8h45|565| 10| 61025| 5h45
T2 | 50| 50| 281454| 21h15| 587 | 50 | 281454| 21h15

T3 | 50 6| 35328| 2hl5]| 350 6| 35328| 2hl5

T4 | 50 3| 11568| 1h00| 277 3| 11568 1h00

T5| 50 1| 13355| 1h10| 217 1| 13355| 1hi10
BICorp Test

#q.| #d.| #m. #h. | #q.| #d.| #m. #h.

T1|100| 15| 63526 8h30| 100| 15| 57133| 5h45
T2 | 100 | 118 | 692957 | 50h40| 100 | 120 | 692 957 | 50h40
T3 | 248 3| 44048| 3h00| 100| 12| 87147| 5h40
T4 | 186 3| 11568| 1h00 | 100 22514| 1h50
T5| 36 2| 47721 2h25| 100 4| 20007| 1h40

N

TAB. 12.1 — Les corpus OffDev: données de développement officielld®efCorp: questions de
développement reformulée8jCorp : données de test 2007 pour T1 et T2, données construites a
la main sur d'autres documents pour T3 a Trest: données officielles de test.g. : nombre de
questions # d. : nombre de document$ m. : nombre de mots# h. : durée de parole.

De fagon & mesurer I'impact effectif de ces corpus sur ladtads nous avons repris le systeme d’ana-
lyse et la génération de DDR correspondante d’avant quarisale reformulations soit constitué et
I'avons comparé avec le systeme final, en séparant I'aspptictisation automatique de paramétres
numeériques, permettant de différencier les parties lidésxpertise humaine (analyse et DDR) des
parties automatiques. Les résultats sont regroupés déatddau 12.2.

Ces résultats montrent que l'impact de 'amélioration d@dlyse et de la génération des DDR est
trés significative, avec un gain absolu sur le test de 9% (B4)Pa (T1). Avoir un plus grand nombre
d’exemples avec lesquels travailler est en pratique aongmiitant pour un humain écrivant des regles
a la main que pour un systéme statistique. L'intuition a degds.

La forte perte entre I8lind Corpuset le test officiel pour les taches T1 et T2 s’explique par us-mi
match entre les données de développement et de test. Lecblipds suit les catégories de questions
des données de développement, mais celles-ci n'avaierdhaagé depuis 2007. Or les catégories,
elles, avaient changé, en particulier avec I'addition delm@uses questions de définitions (environ
25% des questions du test). Ces changements manquaiené daticis dans les données de déve-
loppement et dans le blind corpus. Le travail s’est doncsfaiitant les lignes de I'évaluation 2007 et
l'utilisation du blind corpus n’a pas permis de s’'apercevhi probleme.
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Tl T2 T3 T4 T5
BICorp | Test | BlCorp | Test | BlCorp | Test | BlCorp | Test | BICorp | Test
Original 45,9% | 29% | 37,5% | 29% | 29,0% | 40% | 15,1% | 25% | 11,1% | 22%
Paramétrage sur toyt 54,1% | 33% | 45,8% | 30% | 29,0% | 41% | 15,1%| 31% | 11,1% | 24%
Analyse sur tout | 64,3% | 44% | 49,0% | 33% | 40,3% | 45% | 24,2%| 28% | 25,0% | 29%
Tout sur tout 64,3% | 41% | 49,0% | 33% | 41,5% | 45% | 26,9% | 33% | 36,1%| 33%

TAaB. 12.2 — Résultats comparatifs obtenus suBliad Corpus(BICorp) et le test officiel (Test).
Le systéme original est construit uniquement sur le corpudéveloppement officiel. A partir de la
I'optimisation du paramétrage pour étre effectué sur Bemsle dev+reformulations, I'analyse et les
poids dans la génération des DDR peut étre travaillé sur lmerénsemble, ou les deux a la fois. Les
valeurs sont les précisions (accuracy).

En contrepartie pour T3 & T5 nous pouvons voir que ces blingusosont Iégérement plus difficiles
que le corpus de test officiel. Cela en fait des bons guidesrpmite travail. L'utilisation de reformu-
lations dans leur construction a assuré que la plupart destiqns ne reprenaient pas directement les
formulations des documents. La Iégére perte observée spedijprobablement étre expliquée par la
relative petitesse de ce corpus spécifique.

En ce qui concerne l'optimisation des parameétres, nousqgmauvoir qu'en général plus de don-
nées résulte en un gain, comme attendu. T1 est une excetipast probablement expliquée par
le mismatch précédemment décrit. La magnitude du gain esihcnt peu prévisible. Cela laisse a
penser que la méthode d’estimation des scores de réponsergag étre retravaillée pour assurer
une meilleure robustesse.
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Chapitre 13

Résultats individuels par modules

13.1 Impact de l'analyse et de la Recherche d’Informations

Le systeme Question-Réponse s’appuie sur 5 étapes ptaeidanalyse de la langue, la génération
d’'un Descripteur De Recherche et en particulier la préaticties types de réponse, la sélection des
documents, I'extraction des passages et finalement I'étialudes candidats réponses. |l est intéres-
sant de mesurer pas a pas l'impact de ces différents modideableau 13.1 regroupe un ensemble
de résultats individuels sur les données QAst 2008 (trgoignr manuelle) et Quaero en francais,
obtenus sur les questions factuelles ayant une réponsdadeniéection uniguement (d’ou les pour-
centages différents des résultats officiels).

Rappelons les caractéristiques de ces évaluations. Lleestacl a TS5 de QAst s’appuient sur des
transcriptions de parole de natures diverses. T1 et T2gdssent a I'anglais technique spontané,
dans le cadre de séminaires pour T1 (un seul locuteur) etushéorés de travail pour T2 (locuteurs
multiples). T3 couvre le francais préparé d’émissionsfdtimations radiodiffusées. Enfin T4 et T5
couvrent la parole préparée des débats du parlement enrgg@éanglais pour T4 et espagnol pour
T5. L'évaluation Quaero s'appuie sur une collection de doents (500 000) récupérés du Web.

Pour interpréter ce tableau, il faut tout d’abord se rappgle seules les entités annotées par I'ana-
lyse sont considérées comme réponses potentielles. Papkxsi une réponse attendue eshtre
marocain de la gouvernanaeais que I'analyseur ne détecte quemtre marocaira réponse attendue

ne sera jamais candidate. C’'est ce que mesure la Eguiéd qui permet ainsi de voir le maximum
absolu en performance que I'on peut obtenir pour une andlyseée. L'algorithme d’extraction fait
cependant aussi un filtrage sur le type de I'entité : seules@ses en compte celles d'un des types
prédits pour la réponse. Par exemple, pour la queddierguel organisme Driss Abbudi est-il preé-
sident ?le systéme prédit que la réponse doit étre une organis&ippar erreur, I'analyse a annoté
centre marocain de la gouvernancemme un lieu, le systéme ne pourra trouver la bonne réponse.
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QAst Quaero
Tl T2 T3 T4 T5
Entité 83,3% | 90,9%| 92,000 88,8%| 85,4%/| 87,8%

En+Type 60,0% | 59,1% | 87,4%| 71,9%| 66,3%| 63,4%
Document | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%]|| 75,6%
Passage 77,8%| 72,7%| 86,2%| 66,3%| 65,2%| 56,7%

Pass+En 67,8%| 67,0%| 80,5%| 66,3%| 59,6%| 51,2%
Pass+En+Type 53,3% | 54,5%| 75,9%| 58,4% | 49,4%/| 36,0%

| Précision | 389%| 31,8%| 49,4%| 34,8%| 33,7%| 23,8%]

TAB. 13.1 — Evaluation modulaire sur questions factuellesugrigent.Entité : la réponse attendue

est en une seule entité pour I'analyEm+type : la réponse attendue est en une seule entité et son
type fait partie des types prédits pour la réponse dans le .0iRument : la réponse attendue
apparait dans les documents choiBassage la réponse attendue apparait dans les passages extraits.
Pass+En :la réponse attendue apparait en une seule entité dans ssgeafass+En+Type :la
réponse attendue apparait en une seule entité dans leggmss@&c un type prédit dans le DDR.
Précision :la réponse attendue est donnée au premier rang.

Cette deuxiéme condition est mesurée dans la ligmeType

Le systeme fonctionne globalement par filtrage. La preméape est une sélection d’'un sous-
ensemble de documents. Dans le cas de QAst cette séleatistpa’s faite, le nombre de documents
étant tres faible. Mais dans le cas de Quaero il s’agit deséfmer un maximum de 300 documents
parmi une collection en contenant 500 000. La liglecumenindique le niveau de succés de cette
étape en vérifiant si la réponse est présente dans les docusgdectionnés. Aprés la sélection des
documents, des passages en sont extraits. La qualité desssgps est mesurée suivant le méme
critere dans la lign®assage

Les deux lignes suivanteBass+Enet Pass+En+Typecroisent I'extraction de passages avec I'ana-
lyse. La premiére, croisamassageet Entité indique si la réponse existe en tant qu’entité dans les
passages extraits. La seconde crélassageet En+Typeet indique si la réponse existe dans les pas-
sages non seulement en tant qu’entité mais aussi d’un tigredatpour la réponse.

Enfin la derniere lignePrécision donne la performance finale du systéme complet.

Que nous indiquent ces chiffres ? Le plus simple est de regéed pertes successives causées par
chaque étape, partant d’'un idéal de 100%. En premier liepeah constater que le choix des fron-
tieres d’'entités par I'analyse occasionne une perte de &a16,7% (T1) (ligndentité), ce qui est
relativement peu et justifie de ne considérer que les emtitésne réponses potentielles. La prédic-
tion de type de réponse fait perdre de 4,6% (T3) a 31,8% (TPJude(ligneEn+Typg. Le meilleur
résultat de ces deux étapes (8% et 4,6% pour un total de 12896ptenu pour les questions sur
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les informations en francais (T3). Les données sont relatént propres et le francais est la langue
pour laquelle I'analyseur a été développé depuis le plugttanps. Dans des conditions similaires,
les analyseurs anglais (T4) et espagnol (T5), plus récattesgnent 28,1% et 33,7% de perte cumulée
respectivement. Il est a noter que ces pertes combinesttyqoés d’erreurs : problémes de frontiéres
d’entités, problemes de typages d’entités et problémesétiqgtion de type attendu.

Toujours pourEN+Type la perte cumulée de 40% et 40,9% pour T1 et T2 (séminairesueians

en anglais), plus importante d’environ 12% que T4 (angléiségal) tout en étant la méme langue,
peut s’expliquer par deux facteurs : couverture de l'araly®t mismatch développement/test. Le
vocabulaire technique du traitement de la langue dans Tiraieé des problemes de frontiéres et de
typage. Il en est de méme dans T2 pour les locutions variéagrdit des formes et couleurs. Les
questions trés différentes du test par rapport au dévetoppe qui avaient été constituées a un an
d’'écart par deux personnes différentes et dans un angld@sapproximatif ont mis a rude épreuve

la prédiction de type de réponse attendue.

Enfin dans le cas de Quaero la perte est la aussi important@% 3ét est trés probablement due a la
nature des documents. Le Web tout-venant est particul@meimconsistant a tous les niveaux, qualité
de langue, orthographe, typographie, qualité informaigtie, etc. Cela pose bien des problémes et
en particulier au niveau du typage des entités. Des effarts d'ailleurs prévus au niveau de la
normalisation des documents pour améliorer la situation.

La qualité de la recherche d'informations, ligh@ssagedépend, dans le cas des données QAst (ou le
faible nombre de documents fait gqu’ils sont tous consendssja capacité du systéme a reconnaitre
les éléments importants de la question dans le voisinaga d&pbnse. Les résultats n'ont rien de
surprenant, méme s’ils gagneraient a étre améliorés. lteragsle plus abouti (T3, francais) a les
meilleurs résultats, les systemes plus récents (T4, angai 5, espagnol) sont moins bons. La perte
plus faible pour T1 et T2 (anglais technique) par rapport dmglais général) s’explique proba-
blement par la spécificité des thémes abordés donnant lietilgsation de termes et locutions du
domaine se retrouvant a I'identique dans les questions.

Dans le cas de Quaero, la recherche d’informations dépemdfdcteur de plus : la capacité du sys-
teme a choisir les documents les plus pertinents dans lagmaasse disponible (environ 500 000).
Ce facteur, cumulé avec les problémes de typage d’entité @&jqués, rend la reconnaissance des
entités des questions plus difficile. Nous pouvons constate 24,4% de pertes sont dues a la sé-
lection des documents (ligri@ocument A cela s’ajoutent 18,9% de pertes dues a la sélection des
passages. En comparaison T3, informations en francaissstgtdion de documents, perd 13,8% au
niveau de la sélection de passages. Cette sélection astiparement difficile dans le cas de Quaero
ou sont présentes dans la collection de documents de noselsrpages non pertinentes pour la ques-
tion qui essaient cependant d’attirer les moteurs de rebbsr(pages de sites pornographiques ou
publicitaires en particulier) avec des listes de mots ouahas L'algorithme de sélection des pages,
s’appuyant sur de simples comptes d’occurrences, y egtyd@tement sensible. Des efforts devront
étre faits pour améliorer cela, une piste est de mesurestartie de la page a des données journalis-
tiques via des mesures de perplexité calculées avec dedenaddangages appropriés et de favoriser



154 CHAPITRE 13. RESULTATS INDIVIDUELS PAR MODULES

les pages proches de ce type de langue, les considéranaigémént plus informatives.

La derniére étape est I'évaluation des candidats réponsepgs améne au score final,degcision

La perte associée, successive a I'étape précédhaste-En+Typevarie de 30% a 40%. Deux facteurs

entrent en jeu : la capacité du systeme a reconnaitre leggigigie la question mais aussi I'algorithme
de score lui-méme. La méthode de calcul proposée a sesdirhiteeffet la présence de deux entités
proches n’indique pas toujours une relation positive eelless, et une simple notion de distance est
dans tous les cas trop limitée. On peut imaginer que desnifiions linguistiques plus avancées
telles que des relations sémantiques entre les entitésapenir permettre d’obtenir de meilleures

performances sans influer de maniére notable sur la vitessgsteme.

13.2 Impact des erreurs de transcription sur les différentsmodules

La table 13.2 présente les résultats par composant en slavar@me approche que la section pré-
cédente sur les transcriptions automatiques de QAst 20G&mparaison a ceux obtenus sur les
transcriptions manuelles. Ces mesures sont la encor@éméux questions factuelles.

WER | Entité | En+Type| Passage Pass+En+Type Précision

Manuel 92,0%| 87,4% | 86,2% 75,9% 49,4%

T3 | ASR A | 11,0%| 97,7%| 86,2% 59,8% 55,2% 41,4%
ASR_B | 23,9% | 97,7%| 86,2% | 37,9% 35,6% 24,1%
ASR_C| 35,4% | 97,7% | 78,2% | 29,9% 27,6% 19,5%
Manuel 88,8%| 71,9% | 66,3% 58,4% 34,8%

T4 | ASR_A| 10,6% | 97,8% | 67,4% | 40,4% 33,7% 20,2%
ASR_B| 14,0% | 97,8% | 64,0% | 34,8% 30,3% 18,0%
ASR_C| 24,1%| 98,9% | 61,8% | 30,3% 25,8% 16,9%
Manuel 85,4%| 66,3% | 65,2% 49,4% 33,7%

T5 | ASR A | 11,5%| 95,5%| 66,3% 51,7% 38,2% 23,6%
ASR B | 12,7%| 92,1%| 61,8% | 53,9% 38,2% 20,2%
ASR_C| 13,7%| 95,5% | 64,0% | 46,1% 33,7% 22,5%

TAB. 13.2 — Evaluation modulaire sur questions factuellesuerigent sur transcriptions manuelles
et automatiquesWER : taux d’erreur de mots des transcriptions automatiqiesité : la réponse
attendue est en une seule entité pour I'analisetype : la réponse attendue est en une seule entité
et son type fait partie des types prédits pour la réponse lddDBR. Passage la réponse attendue
apparait dans les passages extréitss+En+Type la réponse attendue apparait en une seule entité
dans les passages avec un type prédit dans le [BDEision : la réponse attendue est donnée au
premier rang.

La valeurs élevées de la colonimtité pour les transcriptions automatiques sont un artefact de la
méthode d’évaluation. Le systéme doit donner un intertalleporel comme réponse et une marge



13.2. IMPACT DES ERREURS DE TRANSCRIPTION SUR LES DIFFERENWIODULES 155

d’erreur est autorisée sur les bornes (cf. section 11.1¢0Bséquence n'importe quelle suite de mots
de la transcription automatique commencant et finissami@&tieur des marges doit étre considérée
correcte. Du coup la réponse peut souvent étre réduite anpiesimot, parfois méme un mot vide
(déterminant, préposition, ...), qui est annoté en tanttgupar I'analyse. Le scorEntité est ainsi
artificiellement augmenté.

Ajouter la corrélation avec les types d’entité attendusrgauéponse, colonnEn+Type donne des
informations plus intéressantes quand aux pertes duesiaux®de transcription automatique. Nous
pouvons voir que les systémes francais et espagnols saét plbustes, arrivant a annoter les entités
avec les types corrects attendus la plupart du temps mémesenge d’erreurs dans les entités ou
leur contexte (environ 1% d’erreur pour environ 11% de WHR)systéme anglais est [égérement
moins robuste ce qui explique sa perte plus élevée (envkopaur un WER similaire).

La plus grande perte a lieu au niveau de I'extraction desagass colonneBassaget Pass+En+Type
Extraire les passages, et ensuite évaluer les candidates&pdépend, comme nous l'avons vu, de
la capacité du systéme a reconnaitre les éléments desasedtins le document, avec des possibi-
lités de transformations entre les deux pour améliorer lavexdure. Méme si les résultaEs+Type
montrent que les types sont en grande partie conservésallasry elles changent avec les erreurs,
faisant échouer les correspondances. Cette conservatotypks laisse a penser qu'il serait intéres-
sant d’ajouter une tranformation basée sur la phonétiqragitant des correspondances plus laches,
quitte & lui donner un poids plus faible au niveau des DDR.

Ces résultats montrent que le lien augmentation du WER ehentation des pertes reste présent a
tous les niveaux. Pour le cas étrange des ASR B et C en espagrialdifférence entre les résultats
(20,2% contre 22,5% de précision) est inversée par rappardéférence de taux d'erreur (12,7%
contre 13,7% de WER), un indice semble étre présent danddareEn+Type avec des valeurs
de 61,8% contre 64,0%. Il semblerait indiquer que les rémiagtendues aux questions du test se
sont trouvées étre plus touchées par les erreurs de ressaneé du systéme B que du systeme C.
Cependant, le faible nombre de questions (100) sembler&ufisant pour tirer de ces relativement
faibles différences des conclusions significatives gigtiement.
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Chapitre 14

Equilibre vitesse - performance

Un des buts du systéme de Question-Réponse que nous avohestéte pouvoir contréler la vitesse

de réaction du systéme. Cela se fait via deux paramétresnibne maximal de documents retenus
et le nombre maximal de candidats réponse évalués. Noussadealuer I'influence de ces deux

parametres sur les performances du systéme, en termes depblRRa qualité des réponses et de
temps moyen par question pour la vitesse.

Nous avons fait ces expérimentations sur deux jeux de dennée

— Clef: la collection QA@Clef en francais et les 400 questidas évaluations 2004 et 2005.

— Web : Documents récupérés du Web et 100 questions coastaupartir du corpus Ritel [Rosset
& Petel 2006].

La collection de documents Clef comprend les années 19949t du journalLe Mondeainsi que

les dépéches de I'agence de presse séig&Les documents portent chacun sur un seul sujet et leur

taille varie de 3 octets a 95Ko suivant une courbe exporntizerse (figure 14.1). La taille totale

est [égerement en dessous de 400Mo pour 177 000 documesitguéstions et réponses de référence

sont celles des évaluations Question-Réponse de Clef dées2004 et 2005.

La collection Web a été construite en 2006 en récupéranagzrdximativement) 1 000 premieres
pages retournées par Altavista sur une série de requéteswitas autour d’environ 10 thémes. La
taille de ces pages HTML, une fois le texte extrait, varie d@ctet a 33Mo, avec une distribution en
loi de puissance tel que nous pouvons voir figure 14.2. Noossasupprimé de la collection tous les
documents plus grand que 1Mo pour ces évaluations, coméez@pendant une taille moyenne bien
plus élevée que pour Clef avec un total de 5Go de texte poinoang2 000 documents. Comparant
avec la collection Quaero, construite en 2008 par des masianikires avec le moteur d’Exalead,

nous avons constaté que les documents de notre collectibré¥ent en moyenne beaucoup plus
propres et moins spammeés. Cela s’explique probablemenmteper facteurs : la collection Quaero a
été constituée par Exalead eux-mémes sans appliquer l@sdinti-spam, alors que ce type de filtre
est appliqué par l'interface web d’'Altavista que nous asiatilisé, et le web francais en 2006 était
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FiG. 14.1 — Distribution des tailles de documents pour la ctbbacClef
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FIG. 14.2 — Distribution des tailles de documents pour la ctibacwWeb

probablement intrisequement plus propre, mais moins righen 2008, son développement étant
rapide. Les questions associées sont des vraies questitisateurs, parfois reconstruites d'aprés
I'historique du dialogue, qui ont été posées oralement ettsmement par des utilisateurs testeurs.
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Nous avons ensuite cherché a la main les réponses dans laselds. Cette procédure demande
beaucoup de travail mais assure que le biais habituel d@ppandquand des questions sont construites
a partir de documents soit cette fois-la absent.

Temps moyen par question MRR
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FIG. 14.3 — Clef : Temps par question en secondes, MRR et lignesnteur. Dans le graphe de
contours, chaque ligne rouge correspond a une perte de Stuslpar rapport au MRR maximal, et
chaque ligne verte a un ralentissement de 10%.

Pour chacune des collections nous avons évalué le tempapayeuestion et le MRR en fonction
des valeurs des deux parametres contrdlant la vitessemrbreanaximal de documents retenus et le
nombre maximal de candidats réponse examinés. Les cowhetaxollection Clef sont figure 14.3
et celle de la collection Web figure 14.4. Les courbes de MRR similaires pour les deux collec-
tions : elle grimpent rapidement vers un plateau qui repitéda performance maximale du systeme.
Les courbes de temps sont trés raisonnables : elles déinamemiveau non-compressible qui repré-
sente le temps pris par la sélection des documents. On \ailedrs 14 une différence fondamentale
entre les deux collections. Les documents Clef sont courtaamothématiques. En conséquence
le nombre de documents contenant les éléments importamte djuestion donnée est en général
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FIG. 14.4 — Web : Temps par question en secondes, MRR et lignesrdeut. Dans le graphe de
contours, chaque ligne rouge correspond a une perte de Stuslipgar rapport au MRR maximal, et
chaque ligne verte a un ralentissement de 10%.

relativement faible. Par contre la collection Web est danét de gros documents, parfois multithé-
matiques. En conséquence beaucoup plus de documents stimérie pour une question donnée.
Cela rend la sélection des documents deux fois plus lente Ipdiveb que pour Clef bien que la
collection contienne trois fois moins de documents. Cestmsude temps augmentent relativement
lentement ensuite avec le nombre de documents et le nomlmandaats examinés. Dans le cas du
Web le temps est dominé largement par le nombre de docuncergsj n’est pas étonnant vu la taille
moyenne bien supérieure des documents.

Le point important, montré par les courbes de contour, estigplateau du MRR est atteint avant
que les temps augmentent de fagon significative, permat&mhoisir pour chaque collection un
point de fonctionnement ou les résultats sont maximauxsajoe le temps moyen n'est que 5 a
15% au dessus du minimum absolu. Les temps résultantsper@jBs par question pour le corpus
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Web et 0,13s pour Clef, sont raisonnables pour une systeteradtif réactif. Ces résultats montrent
cependant que I'amélioration de ces temps devra passenpaagélération de I'étape de sélection
des documents, ce qui n’est pas a priori simple.
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Discussion

Nous avons présenté des évaluations de systémes constmuiis base des algorithmes proposés
suivant plusieurs angles. Les évaluations Question-Repofiicielles permettent d’obtenir une vue
globale des performances de I'ensemble du systéeme. L'émtienpact de la taille des corpus donne
une idée de la quantité de données nécessaire pour I'ajggeard non seulement des parameétres du
systéme mais aussi des linguistes construisant I'analykes eégles de classification de questions.
Les résultats détaillés par module permettent de diagnastiles points forts et points faibles afin
d’orienter les travaux de recherche futurs. Enfin I'étudéébpuilibre vitesse-performance permet de
choisir un point de fonctionnement optimal pour le systétamtédonné les contraintes matérielles
imposées par le contexte expérimental.

Ces évaluations ont ainsi permis de mettre en évidence dessfet des faiblesses de I'ensemble.
Une grande force est la vitesse élevée de tous les compakasystéeme liée a la flexibilité de ce que
I'on peut lui demander. Il est trés facile de modifier I'arsadyles regles de classification de questions
ou encore les transformations et un nouveau résultat asterapnt obtenu. Prenons le cas des an-
ciennes évaluations QA@Clef par exemple. Avec ses 400M dendents et 200 questions on peut
la considérer de taille moyenne. L'analyse et I'indexatien’ensemble des documents prend moins
de deux heures, un tuning complet (57024 runs factorisésiauxinenviron une demi-heure, et la
recherche des réponses pour I'ensemble des données deparaknt vingt a trente secondes. Et il
n'est évidemment pas nécessaire de refaire la totalité tdpe®a chaque fois. Il est donc possible
d’avoir une démarche expérimentale, ou I'on teste trésestutimpact des modifications effectuées,
permettant d'avoir une bonne idée de ce qui améliore letasul le dégrade. De plus leescrip-
teurs de recherchsont une représentation intermédiaire synthétique ddrumampoint de contrble
intéressant sur le comportement du systéeme.

Il est intéressant de noter aussi que nous avons atteint bjestits fonctionnels. Le systéme est
capable d'intégrer des éléments complémentaires venageéstionnaire de dialogue via son algo-
rithme de génération des Descripteurs de Recherche. Saeviést suffisante pour un cadre interactif.
De plus le typage de la réponse ainsi que la présence desrd¢epetinents dans le DDR facilite
la construction de la réponse a donner a I'utilisateur. Lstésyie est ainsi réellement utilisé dans un
cadre de dialogue en domaine ouvert avec des résultatesagrs, mais sortant du cadre de cette
thése. Le lecteur intéressé peut consulter [Toney et aB]3t4r exemple.
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Les approches proposées ont cependant des faiblesseserh#&ém tourne autour de I'évaluation
des réponses. La méthode de scoring est construite sur ortenason d’indices pertinents, et les
résultats sont acceptables. Cependant I'évaluation ramduinontre qu’elle gagnerait a étre plus
robuste et a moins dépendre de paramétres arbitraires. pdmgens qu’une approche probabiliste,
comme évoquée dans la conclusion de la partie précédenteap@tre plus robuste.

Le seconde faiblesse, que nous avons vue dans les résdtbévaluation officielle Quaero, est la
sensibilité des scores de document et de passage a lagoNaiilue qu’est le spam. Il semble donc
indispensable dans les cas ou ce genre de probléme se pteseldide score pour tenir compte de la
qualité informative intrinseque des documents.

Mais la principale faiblesse est la limite sur ce que I'apalpeut représenter. Comme nous I'avons vu
dans la premiére partie la représentation ne permet pasat@mles relations a longue distance. Or
nous pensons que des relations sémantiques de qualitiefa@iéments trouvés par 'analyse permet-
traient d'obtenir une bien meilleure qualité au niveau dureale réponse. Cependant, représentation
mise a part, poser de telles relations de fagon fiable sem@dalifficile sans de grandes ressources
linguistiqgues. Concevoir un moteur de régles capable dmitler sur de telles relations, écrire des
regles pour les établir d’'une maniére fiable et les expleitsuite dans un systéme Question-Réponse
restent des problémes ouverts.
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Chapitre 15

Conclusions

Le travail que nous avons présenté s'inscrit dans le cadne pfoject de recherche d’'informations
interactive. Le projet Ritel [Ritel 2007 ; Rosset et al. 2D@@i a vu le jour au LIMSI en 2004, a pour
objectif de construire une plateforme de dialogue permetiassister un utilisateur dans diverses
taches dont, en premier lieu, la recherche d’informationd@naine ouvert.

Passer en domaine ouvert pose de nombreuses difficultéslddmpiestions a se poser gsels types
d’'information est-on capable de rechercher en dehors didche préciseDepuis la fin des années
90 une sous-partie du domaine de la Recherche d’Infornssieniéveloppe, |&ystémes de Réponse
a des Questionou Systéme Question-Réporsaur faire court. Le but est de répondre au mieux a
des questions posées en langue a partir d’'une base de ddsu@ependant il existe bien des types
de questions, définitions, pourquoi, comment... Un typeifigée qui nous intéresse pour plusieurs
raisons est les questions précises qui demandent une e2pa@tise tenant en peu de mots, souvent
qualifiées dequestions factuelledar exemple la questicQui a été élu président des Etats-Unis en
2008 ?attend la réponsBarak Obamapas plus, pas moins.

Ces questions ont trois avantages : le premier est qu'@lgsraisonnablement faciles a évaluer. Dé-
cider si une réponse donnée par un systeme est correcte @osemarement problémke 44e preé-
sident des Etats-Unisu encorde candidat démocratgourraient certes poser probléme en théorie,
mais la réaction humaine immédiatei mais c’était qui 2end a diminuer la discussion pour les clas-
ser insuffisantes, et donc incorrectes. En comparaison westign de définition telle qugu’est-ce
gu’une OPA hostile pose un bien plus gros probleme d’évaluation : une réporisekimcontenir la
définition d’une OPA ou les particularités spécifique dedilesssont elles suffisantes ? Un deuxieme
avantage, lié au premier, est qu’elles ont été bien pluségadet les systemes tentant d'y répondre
peuvent participer a des évaluations internationalesnraes qui permettent d’avoir une idée de ou
on se trouve par rapport a I'état de 'art. Enfin le derniempeaist spécifique a l'interaction, et en
particulier & I'interaction orale : des réponses attendoestes permettent au systéme de répondre de
facon efficace et méme, dans le cas de documents audio, derrégs bouts de documents associés.
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Et ce sans ennuyer l'utilisateur ou avoir besoin de constiun résumé synthétique des informations
trouvées, ce qui est un probléme de recherche a part entiere.

Nous nous sommes donc intéressés aux syst&uestion-Répons@R) pour pouvoir les utiliser
dans un cadre interactif. Cependant ce cadre apporte deaiotes propres. La premiére, évidente,
est un besoin de contréler le temps de réponse. En effet lisatgur est impatient par définition, il
ne faut donc pas le faire attendre, particulierement quameraction se fait via le téléphone. Or le
téléphone, par sa facilité de mise en ceuvre, est un des vectewcommunication orale privilégiés
par le projet Ritel. Et le probléme de la vitesse a été trespailié dans le cadre des systémes QR. La
seconde contrainte est plus subtile : la question ne seelipais & une phrase bien construite. En effet
une interaction inclut un contexte, et une demande deigatéur se doit d'étre interprétée en fonction
de ce contexte. En pratique cette interprétation prendada’entités complétant la demande, entités
sélectionnées par le gestionnaire de dialogue, partieslérag chargée de la gestion de l'interaction.
Nous avons donc besoin d'une certaine flexibilité de I'entré

Nous avons vu gu’en dehors d’'une structure générale siilai’y a pas vraiment d’approche stan-
dard pour la conception de tels systemes. lls peuvent alléout statistique sans connaissance de
la langue au tres linguistique avec analyse profonde baségesgrandes bases de connaissances et
incluant du raisonnement logique sur les concepts exthditse expérience dans le domaine du dia-
logue nous a poussé vers une organisation un peu intermedizeanalyse de la languyeque I'on
pourrait qualifier deompréhensiomst appliquée aux documents et aux questions et leur impase u
structure L'ensemble des algorithmes de recherche travaille aloiuement sur le résultat de cette
structuration. Cette approche a plusieurs avantages etaier est une séparation conceptuelle entre
les parties dépendantes de la langue, I'analyse, et calliépéndantes de la langue, la recherche.
Cette séparation n’est pas parfaite, certaines partieanalyse sont presque indépendantes de la
langue, et certaines parties de la recherche sont trés dkimes de I'analyse et donc de la langue.
Cette décomposition reste cependant trés utile pour denti® complexité de I'ensemble et donc
développer efficacement le systéme. Un autre avantagetestdivitesse. Les documents sont ana-
lysés avant toute recherche, et aucune analyse suppléraeedgeces documents n’est nécessaire au
moment ou la demande de I'utilisateur est disponible. Gmitecentration de I'analyse dans les pré-
traitements permet de concevoir des algorithmes trés noeaftts qui le seraient beaucoup moins si
il fallait redescendre aux mots. Enfin dans notre cadredotércette approche nous permet d’'unifier
compréhension pour le dialogue et analyse pour la rechefaifermations, permettant au gestion-
naire de dialogue et au systéme Question-Réponse de pagldangue commune que sont les entités
structurées construites par I'analyse.

Notre systéme se divise donc en deux parties, une analysdategue et un systéme de recherche de
réponses. Construire une telle analyse de la langue, dig te8 besoins du dialogue et de Question-
Réponse, est un probléme ouvert. De plus il ne reléve paserdide notre compétence mais plutdt
de celle de linguistes. Notre but est donc devenu de fourtrsdinguistes le meilleur outil possible
pour leur permettre de construire au mieux une telle analNsas avons donc di étudier le probléme
desmoteurs d’'analysel e caractere trés expérimental du probléme nous a condwitis intéresser
en particulier aux moteurs permettant d’écrire sigstemes a base de regles effet avec un systeme
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basé sur des regles rien n'est figé. Il est toujours possblaatifier le schéma d’annotation choisi,
et il est plus facile d'agir directement sur les points sembboser probléme qu’'avec un systeme
statistique.

Les moteurs disponibles existants nous ayant semblé isanif§, nous avons proposeé le nétre qui es-
saie d'équilibrer au mieux les aspects un peu conflictuetssgut lexpressivitéet I'ergonomie Une
décision fondamentale a été de le structurer commmaoteur de transformationgui agissent sur
unereprésentation commun€ette représentation est trés structurée, elle congisteeforét d'al-
ternatives ou chaque nceud contient un ou plusieurs labels qui peutrerdés mots ou des tags. Une
maniére alternative utile de la voir est un vecteur de noatldgjue noeud pouvant optionnellement
contenir un vecteur de nceuds dérivés. Une telle représemtatdu bon et du mauvais. Le principal
avantage d’'une telle structuration est la facilité d’iptétation de son contenu. La syntaxe des regles
peut en particulier s'appuyer sur cette structure pourtfonner de maniére claire et non-ambigue.
L'inconvénient principal est la limitation sur ce qui petrteéreprésenté. En I'occurrence il n'est pas
possible de représenter des relations a longue distaneereruds. En termes linguistiques, il n'est
pas possible de représenter dans le cas général des dépEshdgntaxiques ou des relations séman-
tiques entre chunks. Tous les groupements sont connexegelllmstructure reste suffisante pour les
parties du discours, les entités nommeées, le chunking relyae syntaxique en composants, entre
autres, donc sa couverture est loin d'étre minimale.

Les transformations peuvent étre de trois types : algoiijbes, statistiques ou a base de regles. Les
transformations dites algorithmiques couvrent touteleseajui sont simples et s'écrivent bien sous
la forme d’'un court programme. Dans un analyseur tradigbioe réle est bien souvent couvert par
des scriptsPERL judicieusement placés. Nous avons préféré les intégres ldamoteur de facon a
ce que leur utilisation soit explicite. Les transformasistatistiques sont encore trés peu dévelop-
pées et n'incluent pour l'instant qu’une analyse en padiediscours s’appuyant sur les modéles de
TreeTagger.

La transformation a base de regles est la plus aboutie. 'Bi¢psie fondamentalement sur la notion
d’expression régulieres mais I'étend sur de nombreux dxeegoint fondamental est ce sur quoi elles
s’appliquent. En effet, plutét que de traiter des carastemes expressions travaillent sur des mots.
Cela correspond bien évidemment mieux a notre représemtatiais cela permet en plus d’améliorer
grandement la lisibilité des régles. En effet, I'espacdani€plus qu'un séparateur, I'utilisateur est
bien plus libre au niveau du formatage des regles. Cela peussi, et c’est fondamental, de définir
une syntaxe pour des classes et macros nommées, permetastructuration naturelle des régles.
Les opérateurs étendus habituels sont présents, tels qaettéle des répétitions (bornes inférieures
et supérieures, répétitions au plus court ou au plus longnoore ledookaheadsqui permettent
de tenir compte des contextes dans l'application des réBlegplus des opérateurs spécifiques a
notre moteur permettent de se déplacer dans la représentatien particulier de descendre dans les
dérivations, ce qui rend possible d’'observer la totalité alenotations présentes a un moment donné
et méme de redescendre jusqu’aux mots d’origines. Enfin umiedtgoint important est la possibilité
de transformer la représentation de fagon assez libre siaelgles, permettant de revenir sur des
annotations ou de les préciser.
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Globalement, un mini-langage basé $wra permet d'organiser les différentes passes de transfor-
mation utilisées dans I'analyse. Cela permet de regroupemefichier visible, mais qui en utilise
d'autres, I'ensemble d’'une analyse. Nous avons aussi dianpéssibilité de construire un fichier
binaire regroupant la totalité d’un systéme d’analyseamtrd@insi une versiopackagédres pratique
pour les applications voulant ensuite utiliser cette asaly

Nous avons présenté quelques cas d'utilisation de ce mettaussi quelques chiffres de performance
montrant qu'il est tout a fait adapté a ce pour quoi nous bavooncu. Nos collegues linguistes ont
en effet pu développer un systéeme d’analyse multi-niveamptet couvrant a la fois les besoins
du dialogue et ceux de Question-Réponse. lls ont égalemeatgr un effort minimal traduire ce
systéme pour lui faire traiter I'espagnol et I'anglais.

Ayant ainsi une analyse de la langue performante, nous guon®us intéresser a la seconde partie
du probleme, le systéme de recherche d’informations luamé&ous avons deux contraintes a ce
niveau-la : nous devons étre capables d’'accepter dessstipblémentaires venant du gestionnaire
de dialogue, et nous devons pouvoir contrdler la vitessbagpodu systeme pour assurer de bons
temps de réaction du systéme de dialogue.

Le systeme Question-Réponse que nous proposons a plusidgiralités. La premiére est de ne
travailler que sur les structures produites par I'analgse, nous nommonsntités En comparaison,
beaucoup de systémes font d’abord une extraction de textelés documents a partir des mots de la
question, puis analysent ensuite ce texte pour recheralrépbnse. A contrario, nous préanalysons
tous les documents et toutes les extractions se font enswitgilisant les éléments de I'analyse
comme clés de recherche. Ce principe de fonctionnementraparct primordial sur la vitesse globale
du systéme.

Une seconde originalité est la création explicite descripteur De RechercH®DR) structuré. Ce
descripteur contient la totalité des informations nédessgour représenter la recherche a effectuer
pour obtenir la réponse attendue par I'utilisateur. Cettuirles éléments pertinents de la question et
les éléments complémentaires, leurs variantes possiites,que les types attendus pour la réponse
et leurs poids associés. L'existence d'un tel descriptedew avantages. Le premier est qu'il est
suffisamment compréhensible par un humain pour avoir ure déésa qualité. En cas d’échec de
la recherche il est ainsi facile de savoir si le problémettétinterprétation de la question ou a
I'extraction effective de la réponse. Le deuxieme avanegiequ’il suffit de pouvoir en générer un
pour pouvoir effectuer une recherche. L'algorithme quesnaoposons gére les requétes en langue
optionnellement accompagnées d’'éléments complémentdilais nous pouvons trés bien imaginer
générer de tels descripteurs a partir d'autres sourcegjuel des résultats de raisonnements logiques.
De plus, il est aussi possible de reconnaitre certains tyed3DR pour rediriger la recherche vers
d’autres méthodes ou sources d’'informations comme des biasgonnées.

Enfin la derniére originalité est une utilisation forte deddondance. Cela transparait dans les ap-
proches générales qui sont des approchdiitcige. Méme si, en pratique, nos algorithmes ne sont
pas si différents des approches traditionnelles, leur dmddmental est de supprimer le texte non-
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pertinent. En comparaison le but des approches standamedsbuverla phrase qui contienta
réponse, et de diminuer la quantité de texte a traiter avaré dencontrer. Nous cherchons plus a
augmenter l¢aux de présencee la bonne réponse par rapport a la quantité de texte a.ttatepa-
rameétres de contrdle de vitesse se contentent alors delimijuantité de texte examiné pour assurer
un temps de réponse maximal prédictible.

Les évaluations nous ont montré que les résultats du systtaient tout a fait honorables, incluant
une bonne résistance aux erreurs induites par un systémangeription automatique de la parole.
Nous avons cependant noté, dans le cas de la recherche agabaagconstituée de pages Web, une
sensibilité aux pages dpam cherchant a attirer I'utilisateur par un florilege de mdss, mais n’of-
frant pas les informations recherchées. De plus, globalenescore servant a évaluer les réponses
candidates gagnerait a étre plus robuste. La présenceglelphivaleurs de tuning dont I'impact sur
le résultat est difficilement modélisable oblige a une ofsation sur des données de développement,
avec un grand risque de sur-apprentissage.

Il est cependant important de noter que notre but a été tatteiisysteme global de Question-Réponse
a les capacités nécessaires pour s'intégrer dans un systtarectif. Il est utilisé dans le cadre du
projet Ritel et a permis des premiéres expériences donttlétau d’étudier le comportement des
humains face a un tel systéme et l'interaction homme-maohimdomaine ouvert en général.
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Chapitre 16

Perspectives

Les buts ont beau avoir été atteints, il est toujours pasgibl faire mieux. Un certain nombre de
points en particulier peuvent étre améliorés.

En premier lieu le moteur d’analyse pourrait tirer un meliparti des approches statistiques. La
difficulté est double : avoir des données disponibles pamtiainement ou des modéles adaptés pré-
existants, et pouvoir intégrer I'approche en tant que foansation élémentaire sur la représentation
de I'état de I'analyse. Nous avons deux pistes intéressantbeure actuelle. Une premiére est d'uti-
liser des modeles probabilistes pour la désambiguisatitre eifférents types. Il est par exemple
difficile dans bien des cas de déterminer via des régles sinst@nce du nonfrrance est utilisée
comme lieu ou comme organisation. Des expériences préliremeffectuées il y a quelgues années
ont montré qu'un gain relatif de 10% pouvait étre obtenu awesimple classifieur basé sur les
exemples iMemory Based LearningLe langage d’organisation des passes peut tres facite@tien
étendu pour autoriser des branches multiples suivies dgemeésolus statistiquement. Reste le pro-
bleme des données d’entrainement. Nous espérons que Ieeainiod’interét actuel pour la détection
et classification des entités nommées en francgais nous fiExm®btenir des données d’entrainement
pertinentes.

Une autre expérience que nous sommes actuellement en ¢raieder (thése de G. Bernard) est du
chunking et typage de chunks a partir de champs conditisraiéatoires (CRF). Nous parlons ici de
chunks syntaxiques (groupe sujet, verbal, nominal...$.hedéles sont construits sur le résultat de
I'analyse actuelle et donnent des résultats promettetils.s8 confirment, intégrer 'approche dans
le moteur parait pertinent.

Mais la principale évolution du moteur d’analyse serait dwmlifier la représentation pour permettre
I'ajout de liens typés entre les nceuds. Ces liens pernagitrainsi d’établir des relations syntaxiques
ou sémantiques entre éléments. Cependant cela nécesséealigpper une syntaxe de régles capable
de manipuler ces liens efficacement, et cela semble a méarifficile.
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Les algorithmes proposés pour la recherche de réponsesrpgezux aussi étre améliorés. Les scores
en particulier manquent un peu de robustesse. Influenceain, urapprentissage des variables de
tuning, ils mériteraient d’étre plus élaborés. Il est toufopossible de rajouter des composants dans
ces scores, tel un score de qualité informative par docuopgrppourrait étre estimé a priori. Mais
nous pensons qu'une approche probabiliste, un peu damsit’ee [Gillard et al. 2007], pourrait
permettre d’obtenir une bien meilleure robustesse.

Ultimement, nous voulons aller plus loin que la simple asalge documents. Un corpus de docu-
ments contient un ensemble d’informations. Notre but, &nentalement, est d’extraire ces infor-
mations. Si nous devenons un jour capable de le faire avepnéosion suffisante indépendamment
de toute question, il deviendra envisageable de consuleseyraphes de connaissances dans lesquels
des recherches directes seront possibles, bien plus saglig@tentiellement bien plus riches.
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