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Introdu
tionLa langue évolue de plusieurs façons ; parfois a

identellement, parfois né
essaire-ment pour répondre à nos besoins et désigner des réalités nouvelles. Les di
tionnaires,observateurs des usages de la langue, sont les témoins privilégiés de 
ette évolution. Ler�le des lexi
ographes, 
hargés de leur a
tualisation, est de faire le point 
haque foisqu'un é
art devient sensible entre le di
tionnaire en tant que texte a
hevé et l'univers
ulturel présent. On notera ainsi l'apparition, dans l'édition a
tualisée du Nouveau PetitRobert de mars 2001, de l'entrée suivante, inexistante dans l'édition pré
édente de 1994 :Serveur vo
al intera
tif : système informatique 
onne
té à un poste téléphoniqueà tou
hes à partir duquel un usager peut obtenir de manière intera
tive des informationsL'é
hange d'informations, le �dialogue�, entre l'utilisateur et la ma
hine qui y est dé-
rit semble évoquer une forme d'intera
tion ave
 la ma
hine assez rudimentaire. L'utili-sation du terme poste téléphonique à tou
hes suggère une séquen
e de questions à 
hoixmultiples parmi lesquels l'utilisateur navigue en utilisant les tou
hes �multi-fréquen
es�de son téléphone. Le quali�
atif vo
al ne fait d'ailleurs référen
e i
i qu'à 
e média, letéléphone, et en rien à une modalité d'intera
tion permettant à l'utilisateur de formu-ler librement ses besoins en �langage naturel�. Pourtant, la Communi
ation Homme-Ma
hine (CHM par la suite) atteste depuis 
es dernières années de progrès signi�
atifsdont témoigne l'apparition ré
ente d'appli
ations dans lesquelles les modes de 
ommu-ni
ation s'orientent vers un véritable dialogue 
oopératif en langage naturel. For
e estnéanmoins de 
onstater que, si leur existen
e est admise, 
es appli
ations ne font pasen
ore partie de l'univers 
ulturel du grand publi
 dont rendent 
ompte les di
tion-naires généraux. Ce
i explique peut-être les présupposés qu'ont les usagers eux-mêmessur les 
apa
ités et surtout les limites de tels systèmes. Dans une intera
tion langagièreave
 une ma
hine, on remarque, par exemple, qu'il est di�
ilement 
on
evable pour unutilisateur d'oser prendre une initiative, sans y avoir été préalablement invité par lama
hine, pour 
orriger une partie de l'information dont il a perçu qu'elle avait été mal
omprise, alors même que de telles initiatives auraient te
hniquement pu être prises en
ompte [Karsenty, 2001℄.Sous d'autres formes 
ependant l'intera
tion transa
tionnelle e�e
tive ave
 une ma-
hine s'est banalisée. Séquen
es de menus, formulaires, interfa
es graphiques ou ta
tilessont autant de moyens 
ourants d'interagir e�
a
ement en temps réel ave
 un sys-tème informatique pour réaliser une tâ
he pré
ise (résoudre un problème, se renseigner,i



ii Introdu
tione�e
tuer une réservation, 
on
evoir, éduquer, et
.). La tendan
e est d'ailleurs au déve-loppement d'interfa
es multimodales, intégrant, par exemple, les modalités vo
ales etta
tiles, qui se révèleront peut-être plus 
onviviales, plus e�
a
es et plus adaptées dans
ertains 
adres appli
atifs.Il pourrait ainsi sembler rédu
teur de ne 
onsidérer qu'une seule modalité dans ledéveloppement des systèmes d'intera
tion homme-ma
hine. Pourtant, dans le 
adre de
e mémoire, nous nous intéressons ex
lusivement à la 
ommuni
ation orale homme-ma
hine. Non que l'usage de la parole soit né
essairement la modalité d'intera
tion laplus �naturelle� qui soit pour l'utilisateur mais par
e qu'elle peut être parti
ulièrementutile dans 
ertaines situations. Elle s'impose d'une part tout simplement dans le 
adred'une intera
tion par téléphone et nul doute que 
e média sera 
elui utilisé à l'avenirpour que de telles appli
ations soient mises à la disposition du plus grand nombre. Ellepeut s'avérer d'autre part essentielle pour des utilisateurs sou�rant de handi
ap moteur,un publi
 âgé ou peu sensibilisé aux interfa
es traditionnelles, ou en
ore dans le 
adrede 
ommandes vo
ales de robots e�e
tuant des a
tions en milieu hostile, et
.Le traitement de la langue parlée en situation de dialogue homme-ma
hine est parailleurs en lui-même un sujet de re
her
he à part entière. Les systèmes ne doivent passeulement être en mesure de trans
rire 
e qui a été dit à partir du signal vo
al produitpar l'utilisateur, 
omme dans les systèmes de di
tée vo
ale, mais aussi de permettreà la ma
hine de �
omprendre� le sens de l'énon
é pronon
é en rapport ave
 l'appli
a-tion 
onsidérée. Ils doivent en�n être 
apables de 
onduire et de gérer l'intera
tion enguidant l'utilisateur, a�n qu'il fournisse par exemple des informations supplémentaires,parfois indispensables à la 
onstru
tion de la réponse du système. La 
ommuni
ationhomme-ma
hine se situe en e�et dans une relation opérateur-tâ
he où la ma
hine doitjouer un r�le 
ollaboratif. La 
ommuni
ation dont il sera question dans 
e mémoire estdite �nalisée : l'usager entre en 
onta
t ave
 la ma
hine dans le but d'e�e
tuer unetâ
he pré
ise, portant sur un domaine bien dé�ni. Nous traiterons i
i de la re
her
hed'information, la 
onsultation en langage naturel de bases de données dans le domainedu renseignement touristique.Dans 
e 
ontexte, nos travaux s'atta
hent prin
ipalement aux pro
essus mis en÷uvre pour la 
ompréhension de la parole. Parmi toutes les questions qui restent po-sées en 
ommuni
ation homme-ma
hine, notre re
her
he 
on
erne plus spé
i�quementl'analyse des énon
és oraux, étape essentielle pour la 
ompréhension de l'énon
é et surlaquelle repose l'analyse du dialogue. Pour que l'intera
tion ave
 la ma
hine soit unsu

ès, en terme d'aboutissement adéquat de la transa
tion tout d'abord mais aussi etsurtout en terme de 
onvivialité et de simpli
ité dans le déroulement de l'é
hange oral, il
onvient d'autoriser une expression relativement libre de l'utilisateur tout en 
her
hantune déte
tion �ne de ses buts et de ses attentes. Sans perdre de vue les autres niveauxde traitement (re
onnaissan
e et gestion du dialogue), nous pensons qu'une analysedétaillée, fondée sur des informations grammati
ales, syntaxiques et sémantiques, etréalisée au 
ours du pro
essus de 
ompréhension, peut permettre une meilleure prise en
onsidération de la ri
hesse informationnelle des messages oraux spontanés. Nos travauxporteront ainsi prin
ipalement sur la dimension purement langagière de la CHM.



iiiCe mémoire est divisé en trois parties. La première partie est une introdu
tion auxte
hniques et stratégies mises en ÷uvre dans le développement des systèmes intera
tifsvo
aux. Le 
hapitre 1 introduit 
e domaine de re
her
he en faisant le point sur les sys-tèmes opérationnels existants ainsi que sur les prin
ipales di�
ultés liées au traitementde la langue parlée. Après une présentation de l'ar
hite
ture générale des systèmes tra-ditionnels, nous développons plus parti
ulièrement les di�érentes stratégies utilisées enre
onnaissan
e de la parole (en amont de la 
haîne de traitement) puis en 
ompréhensiondans le 
adre du domaine d'appli
ation 
onsidéré. Le 
hapitre 2 est un résumé des avan-
ées réelles dans 
es deux domaines de re
her
he. Nous y analysons les possibilités et leslimites des systèmes a
tuels et dis
utons de la pla
e laissée dans 
e 
ontexte aux traite-ments reposant sur des informations linguistiques �nes, prin
ipalement grammati
aleset syntaxiques. Les améliorations que de tels traitements sont sus
eptibles d'apportersont ensuite évoquées. Nous abordons en parti
ulier la question de la généri
ité desméthodes de 
ompréhension traditionnelles, fortement guidées par un domaine appli
a-tif généralement très restreint, et de leur portabilité à des domaines plus ri
hes. Nousnous interrogeons en�n sur quelques questions qui nous semblent essentielles. Comment
on
ilier une analyse linguistique �ne des énon
és oraux et la 
ontrainte de robustesseindispensable pour faire fa
e aux �perturbations� attestées dans les produ
tions oralesissues de la re
onnaissan
e ? Comment déte
ter les auto-
orre
tions des lo
uteurs ? Faut-il 
her
her à les 
orriger ? Quel est le niveau de détail des représentations sémantiquesqu'il est souhaitable et possible de produire ? Quelles sont les informations à prendre en
ompte pour aider au mieux la gestion du dialogue ? Les premières réponses que nousapportons dé�nissent les obje
tifs que nous nous sommes progressivement �xés dans 
etravail de thèse.Dans la se
onde partie, nous présentons le système de 
ompréhension hors-
ontexte(ROMUS pour RObust Message Understanding System) que nous proposons. Le 
ha-pitre 3 fait état de la démar
he que nous avons adoptée pour le prototypage de notresystème (analyse des usages, linguistique de 
orpus) et pose les fondements de notreappro
he : une stratégie d'analyse en deux étapes (segmentation syntaxique partiellesuivie d'une analyse globale sémanti
o-pragmatique1) permettant l'utilisation du pou-voir stru
turant de la syntaxe et l'intervention pré
o
e de la sémantique. Ce 
ahierdes 
harges nous amènera rapidement aux frontières d'un autre domaine de re
her
he :
elui du Traitement Automatique du Langage Naturel (TAL par la suite), traitantprin
ipalement de la langue é
rite, dont nous nous inspirons dans les 
hoix des te
h-niques et formalismes utilisés. Après la des
ription du domaine d'appli
ation que nousavons 
hoisi, le renseignement touristique, et une présentation générale des représenta-tions sémantiques attendues (
hapitre 4), nous développons et détaillons su

essivement(
hapitres 5 et 6) 
ha
une des deux grandes étapes d'analyse que nous proposons. Le
hapitre 5 traite plus pré
isément des di�
ultés de l'étiquetage grammati
al des pro-du
tions orales et présente les unités de segmentation que nous avons retenues. Nousnous inspirons, pour 
ette étape, reposant sur l'appli
ation d'une 
as
ade de transdu
-1Nous faisons i
i référen
e au domaine de l'appli
ation et non à la prise en 
ompte du dialogue.



iv Introdu
tionteurs, des re
her
hes e�e
tuées en TAL robuste. Le 
hapitre 6 justi�e notre 
hoix, pourl'analyse sémanti
o-pragmatique du formalisme des grammaires de lien. Ce formalismelexi
alisé, pro
he des grammaires de dépendan
e, a été initialement 
onçu pour l'ana-lyse syntaxique de la langue é
rite. Nous y dé
rivons l'organisation et la 
onstitution denotre lexique sémantique. La dernière partie de 
e 
hapitre donne quelques exemples dela façon selon laquelle sont appréhendés les problèmes liés aux phénomènes spé
i�quesde l'oral : robustesse fa
e aux inattendus mais aussi traitement des pro
édés linguis-tiques réguliers attestés en 
orpus.La dernière partie analyse les résultats de 
ette expérimentation par rapport à nosobje
tifs initiaux. Nous nous appuyons pour 
ela sur une évaluation de notre systèmeréalisée dans le 
adre de la 
ampagne d'évaluation �par dé�� des systèmes de 
ompréhen-sion de la parole, initiée par le groupe de travail 5.1 
ompréhension robuste du GDR-I3du CNRS. Nous présentons une analyse qualitative des résultats obtenus par notre sys-tème dans le 
adre de 
ette 
ampagne au 
hapitre 7. Nous analysons également dans 
e
hapitre le 
omportement de notre système fa
e aux erreurs de la re
onnaissan
e de laparole et des aménagements envisagés pour traiter le problème des mots hors vo
abu-laire ou mal re
onnus par la re
onnaissan
e. En�n, le 
hapitre 8 dresse un bilan 
ompletdes enseignements qui peuvent être dégagés de 
ette expérimentation. Il y sera questiondes limites et des perspe
tives d'évolution du système.



Première partieComprendre la parole :problématiques et enjeux
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Chapitre 1Compréhension automatique de laparole et dialogue homme-ma
hineL'appli
ation des te
hniques d'analyse des langages formels et la 
onfrontation dela linguistique aux exigen
es de la modélisation informatique ont 
onduit en quelquesdé
ennies à l'émergen
e d'un véritable domaine de re
her
he : la linguistique informa-tique. Les progrès réalisés en éle
tronique (augmentation de la vitesse des pro
esseurs etdes 
apa
ités de mémoire des ordinateurs) asso
iés à la disponibilité des ressour
es lin-guistiques éle
troniques ont permis le développement d'appli
ations 
on
rètes, dont lademande s'est progressivement faite 
roissante. Ces appli
ations, 
ha
une 
ir
ons
riteà un domaine parti
ulier mais né
essitant des traitements automatiques du langagenaturel, é
rit ou oral, relèvent aujourd'hui de 
e que l'on appelle plus généralementl'ingénierie des langues [Cunningham, 1999℄. Leur développement a surtout été rendupossible grâ
e aux e�orts et aux progrès réalisés dans la dé�nition d'outils pour le traite-ment de la langue (algorithmes d'analyse, de génération, d'a
quisition de 
onnaissan
eslinguistiques), de modèles formels (grammaires, formalismes lexi
alisés) pour représen-ter 
es 
onnaissan
es, et dans le développement de pro
édés de 
réation et de gestion de
es ressour
es. On trouvera dans [Pierrel et Romary, 2000℄, une introdu
tion 
omplèteet un bilan 
on
ernant les domaines 
ouverts par l'ingénierie des langues.Nous nous intéressons dans le 
adre de 
ette thèse à l'un des grands domaines ap-pli
atifs de l'ingénierie des langues : le dialogue oral homme-ma
hine. En guise d'intro-du
tion, 
e 
hapitre fait tout d'abord le point sur les systèmes opérationnels existants,témoins de l'avan
ée des re
her
hes dans 
e domaine (� 1.1). Nous verrons que réa-liser un système de dialogue homme-ma
hine tirant réellement parti de la souplessedes langues naturelles relève en
ore pour une grande part de la théorie ; la mise enpratique est loin d'être à l'ordre du jour tant les 
omplexités 
onjuguées de la langueet du dialogue sont importantes. Nous insistons prin
ipalement dans 
e 
hapitre surles prin
ipales di�
ultés liées au traitement automatique de la langue parlée (� 1.2),en n'évoquant dans un premier temps que brièvement 
elles liées à la gestion du dia-logue. Après avoir rappelé l'ar
hite
ture et les prin
ipales 
ara
téristiques des systèmesde dialogue homme-ma
hine, la dernière partie de 
e 
hapitre (� 1.3) évoque ainsi es-3



4 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hinesentiellement les stratégies et méthodes a
tuellement utilisées en 
ommuni
ation oralehomme-ma
hine pour re
onnaître la parole puis pour la 
omprendre, le thème 
entralde 
es travaux de re
her
he.1.1 Quelles appli
ations ?Les dernières années ont vu l'apparition progressive de systèmes opérationnels per-mettant de re
onnaître et de 
omprendre le langage parlé. Le 
adre de la simple 
om-mande vo
ale a rapidement été dépassé, y 
ompris dans les appli
ations de domo-tique (
ontr�le vo
al d'appareils éle
troniques domestiques). Les projets développantdes systèmes de 
ontr�le de l'environnement, 
omme par exemple le projet Home (dé-dié prin
ipalement aux personnes âgées) [Shao, Tazine, Lamel, Prouts, et S
hröter,1998℄, 
her
hent ainsi notamment à intégrer la 
ompréhension de 
ommandes en languenaturelle 
'est-à-dire non limitées à de simples mots-
lefs.Nous nous intéresserons i
i aux systèmes permettant non seulement de re
onnaîtreet de 
omprendre la parole, mais aussi de 
onduire un dialogue ave
 l'utilisateur. Cessystèmes, souvent quali�és de systèmes 
onversationnels [Zue, 1997℄, ont pour but d'ai-der les utilisateurs à a

éder à des informations ou à résoudre des problèmes spé
i�quesen s'appuyant en partie ou totalement sur une interfa
e vo
ale. Ils doivent ainsi être
apables de �
omprendre� les énon
és des utilisateurs et d'y répondre, éventuellementverbalement. Un grand nombre de serveurs vo
aux intera
tifs ont vu le jour 
es dernièresannées. Les appli
ations les plus fréquentes sont 
elles pour lesquelles l'intera
tion sefait via le téléphone. Elles ont d'abord prin
ipalement 
on
erné l'a

ueil et le routagetéléphonique (détermination des motifs de l'appel, redire
tion automatique de l'appelvers le 
orrespondant ou une personne 
apable de résoudre le problème évoqué, prise demessage en l'absen
e du 
orrespondant, et
.) [Ehrli
h et al., 1997; Gorin, Ri

ardi, etWright, 1997; Lokbani et White, 1999℄ et la 
onsultation d'annuaires 
omme 
elui desservi
es audiotel (emploi et météo) mis en pla
e par le Cnet [Sadek, 1996℄. D'autresappli
ations permettent aux utilisateurs d'a

éder à des sour
es d'informations dans undomaine dé�ni. Elles ont 
on
erné par exemple l'aide à la navigation entre di�érentslieux (restaurants, h�tels, banques, ...) situés dans une même zone géographique. Dans
e 
adre, le système permet un a

ès aux informations 
on
ernant les distan
es, lesdire
tions à prendre, le temps des trajets entre les di�érents sites ainsi que des infor-mations portant sur les sites eux-mêmes (adresses, numéros de téléphone, . . .). Cela aété le 
as du système multilingue VOYAGER1[Glass et al., 1995℄.Ce type d'appli
ation, la re
her
he d'informations �nalisée, a été parti
ulièrementdéveloppé 
es dernières années des deux 
�tés de l'Atlantique. Aux États-Unis, le pro-jet Atis (Air Travel Information System) [Pri
e, 1990℄ �nan
é par la Darpa2 a permisle développement et l'évaluation [Pallett et al., 1994℄ de nombreux systèmes dans ledomaine du renseignement et de la plani�
ation de voyages aériens : PHOENIX [Is-1Dans le 
as des systèmes multilingues, les travaux sont fondés sur l'hypothèse qu'une représentationsémantique 
ommune peut-être extraite quelle que soit la langue, au moins dans des domaines restreints.2Defense Advan
ed Resear
h Proje
ts Agen
y, à l'époque ARPA.



Quelles appli
ations ? 5sar et Ward, 1993℄, PEGASUS [Zue et al., 1994℄, CHRONUS [Levin et Piera

ini,1995℄, HUM [Miller, Stallard, Bobrow, et S
hwartz, 1996℄ mais aussi GALAXY [God-deau et al., 1994℄. Ce dernier système, distribué, permettant l'exploitation de supportsd'informations hétérogènes (bases de données spé
i�ques, Web, ...) a pour parti
ularitéde travailler sur des domaines multiples : le voyage aérien, l'aide à la navigation pré
é-demment 
itée et les renseignements météorologiques. Développé à sa suite, le systèmeJUPITER [Zue et al., 1997℄, dédié uniquement à l'univers de la météorologie, reposesur la même ar
hite
ture distribuée.En Europe, les projets Esprit-SUNDIAL (Spee
h UNderstanding and DIAlogue)[Pe
kham, 1993℄ et Railtel (Railway Telephone Information Servi
e) puis Arise (Au-tomati
 Railway Information System in Europe) ont permis de façon similaire le dévelop-pement de systèmes d'a

ès automatique par téléphone à des renseignements 
on
ernantprin
ipalement le domaine ferroviaire. À titre d'exemple, le système Arise du Limsi[Lamel et al., 2000℄, faisant suite au système du même laboratoire développé dansle 
adre du projet Railtel [Benna
ef, Devillers, Rosset, et Lamel, 1996℄, délivre leshoraires, les rédu
tions et servi
es disponibles et e�e
tue des simulations de prix et deréservations. À la di�éren
e des projets améri
ains, l'a

ent a été mis sur l'aspe
t multi-lingue de 
es servi
es. La plupart des prototypes ont été mis en servi
e auprès du grandpubli
 dans le 
adre de pro
édures d'évaluation. Citons le système EVAR [Gallwitzet al., 1998℄ de l'université d'Erlangen pour les 
hemins de fer allemands, le système dePhilips [Aust, Oerder, Seide, et Steinbiss, 1995℄ et ses versions néerlandaise [Os, Boves,Lamel, et Baggia, 1999℄ et française3 [Pérénnou, Calmès, Lavelle, et Tronel, 1998℄.D'autres appli
ations se distinguent par ailleurs des pré
édentes par la nature plus
oopérative de l'intera
tion qu'elles imposent. Ainsi, dans le système TRAINS [Allen,Miller, Ringger, et Sikorski, 1996℄, dédié à la plani�
ation des transports ferroviaires demar
handises, l'obje
tif de l'intera
tion n'est pas seulement d'a

éder à des informationsmais aussi de 
her
her à optimiser les di�érents itinéraires. Dans un autre 
ontexte, 
e-lui de la 
ommuni
ation médiatisée par ordinateur, 
omme dans le projet Vermobil[Bub et S
hwimm, 1996℄, le système sert de médiateur entre deux interlo
uteurs dansun 
adre de prise de rendez-vous dont il assure la tradu
tion. Le système doit être 
a-pable de se substituer à un lo
uteur à tout moment dès que 
elui-
i est in
apable detraduire 
ertains mots de son message4. C'est 
e domaine (plani�
ation et négo
iationde rendez-vous) qui a servi de domaine d'expérimentation pour le système de tradu
-tion multilingue JANUS [Waibel et al., 1996℄. Les versions plus ré
entes de JANUSportent sur les domaines liés à la plani�
ation de voyages (trajets, réservation h�telière,et
.) [Levin et al., 2000℄ dans le 
adre des projets C-Star et maintenant Nespole ![Rossato, Blan
hon, et Besa
ier, 2002℄.Les systèmes que nous avons présentés jusqu'à présent ne font intervenir en entréequ'une modalité d'intera
tion : la parole. Si l'interfa
e vo
ale se justi�e pleinement dansle 
adre d'une intera
tion par téléphone ou des 
onditions parti
ulières privant les uti-3La plateforme DEMON a été développée par l'Irit.4Dans 
e projet national allemand de tradu
tion vo
ale en fa
e à fa
e, la langue 
ible est l'anglais.



6 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hinelisateurs d'une utilisation aisée des modalités ta
tiles et visuelles (handi
ap, 
onduited'un véhi
ule5, . . .), la 
ommuni
ation dite multimodale peut être dans 
ertains 
as plus
onviviale [Oviatt, 1996℄. Ainsi le système GEORAL [Siroux, Guyomard, Jolly, Multon,et Remondeau, 1995℄, ayant pour obje
tif de donner des informations touristiques surla région de Lannion, ainsi que GALAXY-II [Sene�, Lau, et Poliforni, 1999℄, utilisentle mode ta
tile et vo
al. De la même manière, le projet Esprit MASK (MultimodalMultimedia Servi
e Kiosk) [Temem, Lamel, et Gauvain, 1999℄ a eu pour but la 
on
ep-tion d'un kiosque d'information et de distribution, dans le domaine ferroviaire, ave
 uneinterfa
e 
onviviale 
ombinant les modalités ta
tiles et vo
ales. Une évaluation de 
ekiosque, 
onduite en 1998 à la gare Saint-Lazare, est prometteuse notamment en 
e qui
on
erne le temps né
essaire, réduit par rapport aux kiosques traditionnels, pour menerà bien la transa
tion. On pourra se reporter à [Lamel, Benna
ef, Gauvain, Dartigues,et Temem, 2002℄ pour les détails de 
ette évaluation et en parti
ulier pour l'étude dif-férentielle des 
hoix des modalités attestés en fon
tion de la nature de l'informationre
her
hée (
onsulation des horaires, des prix ou réservation de billets). L'intégration etla gestion de di�érentes modalités d'intera
tion posent des problèmes que nous n'abor-derons pas dans le 
adre de 
ette thèse. Nous nous pla
erons en e�et uniquement dansle 
adre d'une intera
tion purement orale.L'éventail des systèmes que nous avons dé
rits i
i, loin d'être exhaustif6, est 
epen-dant très représentatif des domaines d'appli
ations envisagés. Comme nous pouvons le
onstater, à l'inverse d'une 
onversation de salon, le dialogue homme ma
hine est étroi-tement �nalisé : il vise un é
hange d'informations en vue de la réalisation d'une tâ
henettement spé
i�ée. Le vo
abulaire jugé né
essaire pour atteindre les obje
tifs �xés par
es appli
ations varie entre 1500 et 2000 mots parmi lesquels �gurent les noms des villesou des lieux 
on
ernés7.Nos travaux de thèse s'ins
rivent également dans le 
ontexte de la 
ommuni
ationhomme-ma
hine �nalisée. Ils 
on
erneront plus pré
isément la re
her
he d'informationsdans le domaine du renseignement touristique, domaine d'appli
ation sur lequel nousreviendrons au 
hapitre 4. Dans la suite de 
e do
ument, nous ferons une distin
tionentre le domaine de l'appli
ation et le domaine de la tâ
he. Le domaine de la tâ
he estun sous-ensemble du domaine d'appli
ation. Il dé
rit l'ensemble des requêtes, qui pour-ront être traitées par le système au sein du domaine de l'appli
ation. Par exemple, dansle domaine ferroviaire, 
ertains des systèmes présentés pré
édemment ne 
onsidèrentque la tâ
he relative à la 
onsultation des horaires des trains et ne peuvent traiter desdemandes 
on
ernant les tarifs ni e�e
tuer des réservations. Cette distin
tion est im-portante 
ar, 
omme nous le verrons, le développement de tels systèmes requiert, à un5Le projet européen VODIS par exemple a eu pour but d'élaborer un système d'aide à la navigationguidé par la voix à l'intérieur des véhi
ules.6Pour un aperçu plus large des appli
ations en re
onnaissan
e et 
ompréhension de la parole, onpourra se reporter à [Néel, Chollet, Lamel, Minker, et Constantines
u, 1996℄.7Ce nombre varie, selon les appli
ations, entre 200 (PEGASUS) et 1200 (EVAR) en 
onservantune taille globale du vo
abulaire à 2000 mots. Les appli
ations 
on
ernant le renseignement ferroviaire
omportent à l'heure a
tuelle environ 500 noms de gare.



Quelles di�
ultés ? 7moment ou un autre, la prise en 
ompte du domaine 
on
erné et de la (ou des) tâ
he(s)visée(s).Après 
e tour d'horizon des systèmes existants, les paragraphes suivants font unbilan des stratégies et des te
hniques utilisées pour mener à bien l'intera
tion. Nous
ommen
erons par évoquer les di�
ultés qui se posent dans le traitement des requêtesorales exprimées librement.1.2 Quelles di�
ultés ?Le traitement automatique de la langue parlée est un problème déli
at qui a sus
itéde nombreuses re
her
hes depuis les années 1960. Nous exposons dans 
e paragrapheles prin
ipales di�
ultés auxquelles doivent faire fa
e les systèmes devant intégrer despro
essus de traitements automatiques de la parole. Nous nous 
on
entrerons dans unpremier temps sur les 
ara
téristiques du matériau que nous devrons traiter : les pro-du
tions orales spontanées. Nous insisterons ensuite sur les spé
i�
ités induites par lasituation très parti
ulière qu'est la 
ommuni
ation homme-ma
hine.1.2.1 La parole : quel matériau ?Le Traitement Automatique du Langage Parlé (TALP par la suite) 
on
erne toutd'abord le domaine du traitement du signal. Les systèmes de TALP travaillent en entréesur un signal a
oustique vo
al non dé
odé. Une étape de re
onnaissan
e, de tranforma-tion du signal vo
al enregistré en une suite de mots, est don
 né
essaire. Les prin
ipauxproblèmes sont posés par la variabilité du signal a
oustique :� variabilité intrinsèque autorisant des stru
tures a
oustiques di�érentes pour unmême 
ontenu phonétique,� et variabilité 
ontextuelle autorisant inversement des formes a
oustiques pro
hespour des 
ontenus phonétiques di�érents.Ces problèmes de variabilité relèvent du domaine de la re
onnaissan
e des formes. Cer-taines appro
hes ont ainsi envisagé la re
onnaissan
e de la parole sous la forme d'undé
odage a
ousti
o-phonétique analytique à base de règles [Méloni, 1982℄. Les augmenta-tions indispensables de la taille des vo
abulaires à re
onnaître, augmentant par là-mêmela variabilité intra- et inter- lo
uteurs, ont toutefois 
onduit au début des années 1980à un 
hangement radi
al de paradigme [Hu
kvale, 1996℄ au pro�t d'appro
hes globalessto
hastiques, sur lesquelles nous reviendrons au paragraphe 1.3.1. On est ainsi passé desystèmes 
apables de re
onnaître en mots isolés un seul lo
uteur prononçant un lexiqued'une 
inquantaine de mots, à des systèmes 
apables de re
onnaître en parole 
ontinuen'importe quel lo
uteur utilisant un vo
abulaire de 60 000 mots et plus.Le traitement de la parole ne se limite 
ependant pas à 
es travaux d'identi�
ationdu signal. Contrairement aux systèmes de di
tée vo
ale [Hunt, 1998℄, où l'on se 
ontentede trans
rire 
e qui a été dit, 
e qui tient lieu d'énon
é re
onnu doit être analysé. Or,
ette analyse n'est pas évidente. En parti
ulier, les te
hniques d'analyse syntaxique



8 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hinedéveloppées pour l'é
rit se révèlent impuissantes fa
e aux énon
és oraux. Ainsi que lenotait Luzzati :(Cit.1.1) �En dehors même des problèmes liés au traitement du signal de pa-role, le traitement automatique d'énon
és non normés tels que les énon
ésoraux ne nous paraît guère envisageable à l'aide des méthodes 
lassiques.�(développées pour le langage é
rit) [Luzzati, 1989℄ p. 12Les langages é
rit et parlé sont en e�et issus de deux 
onditions de produ
tion trèsdi�érentes8 et l'oral se 
ara
térise par la présen
e de phénomènes venant "perturber"les régularités syntaxiques sur lesquelles reposent en général les stratégies d'analyse del'é
rit. Leur présen
e laisse également penser, en première aproximation, que l'adapta-tion à l'oral des te
hniques 
onçues pour l'é
rit est elle même di�
ile.Dans le paragraphe suivant, nous donnons une première idée de 
es prin
ipaux phéno-mènes. Nous adoptons dans un premier temps (� 1.2.1.1) un s
héma 
omparatif stri
tpar rapport à la langue é
rite en distinguant les phénomènes spé
i�ques de l'oral, 
'est-à-dire absents de l'é
rit9, des phénomènes linguistiques dont l'utilisation y est toutsimplement très fréquente. Nous abandonnerons 
e s
héma au 
hapitre 3 où nous ana-lyserons de manière plus détaillée, et sans prendre 
ette fois la langue é
rite 
omme lanorme de référen
e, les prin
ipales études linguistiques du français parlé. Cette premièredes
ription des produ
tions orales est très générale et ne 
on
erne pas uniquement lessituations dialogiques. L'in�uen
e de la situation parti
ulière de la CHM est abordéeau paragraphe 1.2.1.2.1.2.1.1 Le français parléLes premiers phénomènes à prendre en 
ompte proviennent du 
ara
tère spontanédes produ
tions orales. On retrouve dans 
es produ
tions la tra
e même de leur élabo-ration. Outre les 
ourtes hésitations et les nombreuses reprises, il est en e�et importantde 
onstater qu'environ un tiers du temps de parole des lo
uteurs (qu'ils soient en-gagés dans un dialogue ou non) est destiné à des 
ommentaires10 très divers portantsur 
e qu'ils sont en train de dire [Blan
he-Benveniste, 1990℄. Le dire et la façon de ledire sont don
 extrêmement liés dans le dis
ours oral et 
es 
ommentaires, emmêlés àla produ
tion, sont parfois très di�
ilement démêlables, même prosodiquement11. On8Il n'existe pas de frontière 
laire entre é
rit et oral. On ne peut pas opposer 
omplètement 
esdeux produ
tions langagières [Biber, 1986; Blan
he-Benveniste et Bilger, 1999℄. Les linguistes se re-fusent d'ailleurs à établir une quel
onque 
omparaison entre "é
rit" et "oral" [Gadet, 1989; Blan
he-Benveniste, 1990℄, la transition entre les deux produ
tions devant plut�t être appréhendée sous la formed'un 
ontinuum de genres [Biber, Johansson, Lee
h, Conrad, et Finegan, 1999; Blan
he-Benveniste etBilger, 1999℄.9du moins peu présents pour 
ertains d'entre eux.10Ces 
ommentaires vont de la re
her
he par les lo
uteurs des �bonnes dénominations� (des formulesdu type "
omment ça s'appelle déjà" par exemple) utilisant ou non des pro
édés d'approximation variés(les mots tru
, 
hose, . . .) à des remarques parfois très longues de 
onstante évaluation de leur propredis
ours.11Blan
he-Benveniste, au 
ours de son exposé lors de la quatrième journée d'étude de l'ATALA surles grammaires de dépendan
e, Paris, 16 mai 1998



Quelles di�
ultés ? 9distingue di�érents types de phénomènes dus à la spontanéité de l'intera
tion [Blan
he-Benveniste, 1990; Blo
k et S
ha
htl, 1995℄. Nous les présentons 
i-après en adoptant unpoint de vue purement des
riptif. Les problèmes qu'ils posent à l'analyse automatiqueseront analysés aux 
hapitres 2 et 3.� les hésitations. Elles 
orrespondent aux manifestations les plus 
ourantes despro
édés dits de "re
her
he de dénomination" [Blan
he-Benveniste, 1990℄. Lesplus simples vont de la 
ourte pause, silen
ieuse, dans la pronon
iation à despauses plus longues remplies éventuellement par des interje
tions (euh, hum, . . .)ou des appuis du dis
ours (bon, don
 ou alors par exemple). L'utilisation de 
esmots pour la stru
turation du dis
ours est très variable selon les lo
uteurs [Luz-zati, 1989℄. Les hésitations peuvent revêtir 
ependant des formes plus 
omplexesallant de l'ina
hèvement à l'in
ise que nous évoquons par la suite. Elles peuvents'a

ompagner par ailleurs de répétitions ou de 
orre
tions.� les ina
hèvements. Hormis les interruptions mutuelles des interlo
uteurs dansune situation dialogique, on les re
ontre lors :� de brusques 
hangements de la stratégie du lo
uteur [Morel, 1989℄. Celui-
i peutne pas a
hever son énon
é par
e qu'il a perçu que son interlo
uteur a 
omprisson intention. Dans le 
as 
ontraire, l'énon
é est en général suivi d'une in
isequi expli
ite les raisons de 
e 
hangement. L'énon
é ina
hevé est alors éven-tuellement reformulé pour résoudre 
ertains problèmes 
ommuni
atifs. Dansl'exemple (E.1.1), le lo
uteur envisage d'indiquer un itinéraire puis se ravise :(E.1.1) alors à 
e moment là euh vous allez prendre euh / si vousvoulez alors je vous donne (. . .)12 [
orpus Murol.113℄� de la re
her
he volontaire de la 
ollaboration du partenaire dans le dialogue :(E.1.2) j'ai pas très bien noté où il se trouvait à gau
he ou �14[
orpus Murol.1℄� de 
ommentaires e�e
tués à voix haute sur les a
tions réalisées 
onjointementau dis
ours. Dans l'exemple (E.1.3), le lo
uteur essaye de 
orriger ave
 unesouris, un plan a�
hé sur un moniteur :(E.1.3) ah min
e j'ai vraiment des problèmes ave
 � [
orpus Murol.1℄� de pannes lexi
ales où le lo
uteur, faute de pouvoir a

éder dans l'instant à unlexique approprié, laisse un syntagme en blan
 :(E.1.4) ça 
olorait légèrement le bouillon pour qu'il soit �[
orpus Viandox [Blan
he-Benveniste, 1990℄℄Ces ina
hèvements ou amor
es avortées posent essentiellement des problèmes de12Les points de suspension indiquent que l'énon
é se poursuit normalement. Le / pré
ise l'endroit oùa lieu le 
hangement de stratégie.13Le 
orpus Murol, enrigistré et trans
rit au CLIPS/ICP [Bessa
 et Caelen, 1995℄, réunit deux inter-lo
uteurs simulant une 
onversation téléphonique entre un touriste et l'o�
e de tourisme lo
al.14Nous marquons par � l'endroit où l'énon
é reste ina
hevé.



10 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hine
omplétude à l'analyse automatique.� les répétitions. Nous regroupons sous 
es termes tous les phénomènes dans les-quels le lo
uteur répète ou 
orrige une portion de son énon
é. Nous parlerons pour
es derniers 
as de répétitions 
orre
tives ou d'auto-
orre
tions. La répétition peutporter sur un mot, un groupe de mots ou une formulation qu'il a utilisée. Le pro-
édé de répétition peut être appréhendé dans un premier temps 
omme un pro-
essus in
ons
ient destiné à meubler l'attente induite par la re
her
he de la bonnedénomination. Les dernières paroles sont alors répétées jusqu'à pouvoir reprendrele �l de l'énon
é. La répétition 
orre
tive est quant à elle souvent utilisée pour
orriger une anti
ipation erronée. Le lo
uteur peut également se reprendre lors-qu'il doute a posteriori de l'adéquation de la formulation qu'il vient d'employer. Ilne s'agit ainsi pas seulement de la 
orre
tion d'erreurs, ou de lapsus phonétiques,mais également de pro
édés permettant de 
lari�er ses attentes [Okada et Otsuka,1993℄.On distingue généralement deux types de répétitions selon la présen
e ou l'ab-sen
e d'éléments entre le ou les mots répétés ou repris. Ces marques peuvent êtresoit des interje
tions mettant en éviden
e la re
her
he de dénomination, soit desappuis du dis
ours (par exemple oui, don
 pour les répétitions et non ou pardonpour les répétitions 
orre
tives), soit en
ore une in
ise de longueur très variable.Les répétitions non marquées sont en général 
ara
térisées par un ina
hèvementou une amor
e lexi
ale aussit�t reprise. Si les répétitions 
orre
tives présentent desdi�
ultés similaires à la répétition, leur interprétation est toutefois plus déli
atesurtout dans les 
as où elles ne sont pas marquées par une parti
ule négative (pas,non par exemple). Remarquons en�n que dans la plupart des 
as, 
es répétitionsne reprennent pas exa
tement la partie initiale. C'est le 
as très fréquent à l'oraldu phénomène d'enri
hissement lexi
al où l'on adjoint au groupe de mots répé-tés un ensemble de termes permettant de le pré
iser. Il peut s'agir d'une simplequali�
ation 
omme dans les exemples (E.1.5) et (E.1.6) ou d'un enri
hissement
omplet d'un lexème (E.1.7). La limite entre répétition et répétition 
orre
tive estdans 
e 
as en
ore plus déli
ate.(E.1.5) tu pla
es une porte une double porte au milieu en bas de lapiè
e [
orpus Levelt.515℄(E.1.6) (...) un 
arré à gau
he non quand même pas tout à faità gau
he [
orpus Levelt.5℄(E.1.7) vous tombez sur une petite avenue un petit 
hemin un petit
hemin de graviers et vous tombez sur le musée (...) [
orpus Murol.1℄15Ce 
orpus a été enregistré à l'ICP [Ozkan, 1994℄. Il s'agit d'une expérien
e de faux magi
ien d'Ozdestinée à étudier les pro
édés de des
ription de 
on�gurations spatiales employées par l'utilisateurd'un système de dessin. Le terme de magi
ien d'Oz désigne une expérien
e de simulation dans laquelleun individu, le 
ompère, joue le r�le du système informatique. On distingue les expérien
es du vraimagi
ien, où le lo
uteur n'est pas au 
ourant de l'existen
e du 
ompère, des situations de faux magi
ienoù il est pré
isé au lo
uteur qu'un être humain rempla
e la ma
hine.



Quelles di�
ultés ? 11� les in
ises. Elles marquent une parenthèse dans le déroulement du dis
ours.Blan
he-Benveniste les 
onsidère 
omme :(Cit.1.2) �des séquen
es qui s'introduisent dans le dis
ours, sous unautre registre intonatif, sans parti
iper à l'organisation de l'énon
é,mais sans le perturber pour autant�. [Blan
he-Benveniste, 1990℄ p. 145Dans le 
adre qui nous intéresse, on peut ainsi quali�er d'in
ise toute partie del'énon
é � présente à quelque endroit que 
e soit et pouvant 
asser la régularitésyntaxique de 
e dernier � qui ne relève pas de l'a
te de langage prin
ipalementvéhi
ulé. Les in
ises de re
her
he de dénomination, les plus simples, ont avanttout un r�le d'appui du dis
ours. D'autres peuvent toutefois 
orrespondre à desprodu
tions 
ohérentes qui peuvent 
on
erner le message véhi
ulé (E.1.8) ou êtrede simples digressions. Les lo
uteurs n'ont au
un mal à �retomber� sur le �l syn-taxique de leur énon
é et 
e phénomène est très fréquent dans les produ
tionsorales. La di�
ulté d'analyse des énon
és à in
ises réside dans la grande diversitédes lieux d'intrusion et de leur longueur très variable (E.1.9 et E.1.10).(E.1.8) on revient au 
arré 3 
'est-à-dire le 
arré 3 
'est 
elui d'endessous du 
arré de départ voilà et on va faire la même 
hose[
orpus Levelt.5℄(E.1.9) je vais vous indiquer un petit peu 
omment vous allez pro
éder
'est assez simple quand vous allez sortir de la gare (...) [
orpus Murol.1℄(E.1.10) alors vous prenez la l'avenue de Grande Bretagne et alors à
e moment là il faudrait que vous gariez votre vélo par
e quevous arrivez à dans une zone piétionniè... piétonne don
 à
e moment là euh la rue Lakanal est piétonne don
 l'avenue deGrande Bretagne (...) [
orpus Murol.1℄Nous reviendrons au 
hapitre 3 sur l'apparente liberté d'allure du dis
ours oral in-duite par les phénomènes que nous venons d'évoquer. Nous verrons en parti
ulier queles études des
riptives spé
i�quement menées sur les modes de produ
tion de l'oralont permis de mettre en éviden
e une 
omplexité stru
turelle et une 
ertaine logiquede produ
tion des énon
és oraux. La liberté de l'oral dans l'intera
tion est en réalité,pour reprendre une expression de Kerbrat-Ore

hioni, une liberté surveillée [Kerbrat-Ore

hioni, 1999℄.Ces travaux des
riptifs ont également démonté 
ertains mythes 
omme 
elui de lapauvreté ou de la simpli
ité de l'oral. Certes, un lo
uteur s'exprimant à l'oral a parexemple souvent re
ours à l'intonation pour véhi
uler son message. La 
ommuni
ationorale dire
te lui permet par ailleurs une 
ertaine approximation informative qu'il peutajuster à tout moment en fon
tion des réa
tions de son interlo
uteur. Mais 
es possi-bilités ne se traduisent pas par une diminution de la ri
hesse informative des énon
ésoraux16. D'une manière générale, le lo
uteur peut 
hoisir la façon de s'exprimer qui16ni d'ailleurs par une diminution de la 
omplexité des organisations pouvant être mises en ÷uvre.À titre d'exemple on pourra se reporter aux études de [Halliday, 1985℄.
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hinelui sera la moins 
oûteuse et la plus appropriée par rapport à ses obje
tifs. Il utilisedans 
ette optique, ave
 une forte régularité, des pro
édés, dont 
ertains ne sont passpé
i�ques à l'oral, que nous évoquons 
i-après.� Extra
tions et doubles-marquages : e�ets d'insistan
eA�n de marquer une insistan
e sur une partie de son énon
é, les lo
uteurs fontun usage fréquent à l'oral de 
onstru
tions où l'ordre standard des mots � les
héma 
anonique sujet/verbe/
ompléments pour les assertions par exemple � estmodi�é. Un élément de l'énon
é est ainsi déta
hé (extrait) du reste de l'énon
é.On distingue les déta
hements à gau
he (antépositions) des déta
hements à droite(postpositions) [Gadet, 1992℄ respe
tivement illustrés par les exemples (E.1.11) et(E.1.12) :(E.1.11) sinon 
ette salle de mus
ulation il faut peut-être réserver[
orpus Murol.1℄(E.1.12) (...) par
e que 
'est en sens unique le boulevard Voltairehein [
orpus Murol.4℄Souvent l'élément dépla
é est repris par un 
litique ou un pronom qui le rempla
eà la position standard. C'est le 
as de l'exemple (E.1.12) pré
édent où le sujet,postposé, est rempla
é par un pronom démonstratif et de l'exemple (E.1.13) oùl'argument la 
ave est repris par un 
litique :(E.1.13) la 
ave on l'a déjà beau
oup rétré
ie [[Blan
he-Benveniste, 1990℄℄Nous nommerons 
es pro
édés, à la suite de [Blan
he-Benveniste, 1990℄, doubles-marquages et nous appelerons inversions les pro
édés impliquant une modi�-
ation d'ordre qui ne se manifeste par au
une autre marque linguistique (E.1.14) :(E.1.14) jusqu'à 21h30 euh vous pouvez manger au restaurant[
orpus Murol.1℄D'autres 
onstru
tions permettent d'introduire expli
itement la partie de l'énon
édéta
hée. Il s'agit par exemple du dispositif de pseudo-
livage [Roubaud, 2000℄ etprin
ipalement des extra
tions à présentatifs 
onstruites à partir d'un introdu
tifutilisant le verbe être (
'est) ou avoir (il y a, j'ai, . . .) et suivi d'une (fausse)subordonnée introduite par qui ou que (E.1.15) et (E.1.16) :(E.1.15) 
'est bien le renseignement que vous vouliez avoir[
orpus Air-Fran
e.217℄(E.1.16) j'ai le do
teur Bour
his qui a demandé à me prendre dansson servi
e [
orpus Durand [Blan
he-Benveniste, 1990℄℄Nous reviendrons au 
hapitre 3 sur la question de l'ordre variable des mots, im-portante pour le traitement automatique des énon
és oraux.17Le 
orpus Air-Fran
e, re
ueilli par l'équipe de M.A. Morel à l'université de la Sorbonne Nouvelle,puis retravaillé par P. Nerzie dans le 
adre du projet Dali [Sabah, 1994℄, réunit un ensemble de
onversations téléphoniques entre un 
entre de réservation aérienne et di�érents 
lients, des parti
uliersou des personnels d'agen
e de voyage.



Quelles di�
ultés ? 13� Énumérations, ellipses et anaphoresCes phénomènes grammati
aux ne sont pas spé
i�ques à l'oral. Nous les 
itonsi
i uniquement en raison de leur fréquen
e d'utilisation et des problèmes qu'ilsposeront à l'analyse (
f. 
hapitre 3).� les énumérations. À une même pla
e syntaxique on trouve une liste de 
om-posants de même type (verbes, adje
tifs, noms) qui ne sont pas expli
itementliés entre eux par une 
oordination (E.1.17, E.1.18). Ce pro
édé, très fréquentet naturel à l'oral, peut parfois surprendre à l'é
rit.(E.1.17) je lui apprenais à lire à é
rire [[Blan
he-Benveniste, 1990℄℄(E.1.18) oui il y a des rédu
tions famille nombreuse étudiant et 
artevermeille [
orpus Murol.1℄� les ellipses. Ce sont des phénomènes 
ons
ients qui évitent au lo
uteur desrépétitions fastidieuses. D'une manière générale, elles 
ara
térisent un manquedans l'énon
é. La partie omise reprend impli
itement un élément qui a étéévoqué auparavant. C'est le 
as de la relation syntaxique portée par le verbetravailler dans l'exemple (E.1.1918) qui est rappelée sans être expli
itementrépétée dans la deuxième partie de l'énon
é.(E.1.19) il travaille le soir elle le matin [
orpus Murol.1℄Souvent, un simple terme : aussi, jamais, non su�t à rappeler impli
itement lapartie que l'on veut éviter de répéter (E.1.19 et E.1.20).(E.1.20) ça dépend si vous louez ou pas [
orpus Murol.1℄(E.1.21) vous avez 
ette église très très réputée les vitraux surtout[
orpus Murol.1℄Ce pro
édé autorise une grande 
on
ision, 
'est pourquoi on le retrouve beau-
oup à l'oral. Dans les situations dialogiques en parti
ulier, un lo
uteur, enréponse à une question, peut se 
ontenter de pré
iser l'élément qui manquaità son partenaire reprenant ainsi impli
itement une partie de l'énon
é de soninterlo
uteur. L'ellipse peut se ren
ontrer également dans les reprises où elle setraduit par la répétition d'une information fournie par l'interlo
uteur [Pierrel,1988℄. Il s'agit d'un pro
édé d'é
ho, qui sert de marque d'approbation ou desimple maintien du 
onta
t phatique.� les anaphores. Les lo
uteurs en font fréquemment usage dans les situationsdialogiques : utilisation de déi
tiques et reprises, sous forme de pronoms, deséléments lexi
aux pronon
és au �l de l'intera
tion par leurs interlo
uteurs. Lané
essité de leur analyse est renfor
ée en raison de la présen
e des in
ises etdes extra
tions évoquées pré
édemment dans lesquelles le rappel de l'élémentlexi
al dépla
é ou évoqué avant digression l'est souvent sous forme de pronom.18Dans 
es exemples, la partie non répétée est soulignée.



14 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hineNous regrouperons désormais sous le terme de phénomènes spé
i�ques de l'oral àla fois les phénomènes dus au 
ara
tère spontané de l'intera
tion orale ainsi que lespro
édés réguliers fréquemment utilisés que nous venons d'évoquer. L'éventail que nousavons donné n'est pas 
omplet. Nous avons passé sous silen
e un 
ertain nombre de
onstru
tions utilisées par les lo
uteurs qui attestent de �libertés� prises par rapport àl'é
rit standard : élision des marques de négation, omission des 
onjon
tions né
essairesau dis
ours rapporté, 
oordinations non marquées où les liens logiques sont rempla
ésimpli
itement par l'intonation (parataxe), 
onstru
tions des relatives, et
. Citons en
orela diversité des formes dans les moyens d'exprimer l'interrogation. Si les formes parintonation ("il se trouve où ?" par exemple) prédominent largement à l'oral [Gadet,1989℄, on atteste également de formes très parti
ulières 
omme par exemple l'insistan
een 
'est ... que : "
'est quand qu'il vient ?". Les phénomènes que nous avons dé
rits nouspermettent toutefois d'avoir une première appré
iation des di�
ultés qui se posent pourl'analyse automatique des énon
és oraux.La plupart des exemples pré
édents sont tirés de 
orpus de 
onversations homme-homme19 qui portent sur des domaines assez di�érents. Or, la question de l'in�uen
ede la situation intera
tionnelle sur les produ
tions orales mérite d'être étudiée. Elle faitl'objet du paragraphe suivant.1.2.1.2 Le français spontané en CHMPar rapport aux phénomènes évoqués pré
édemment, on ne sera pas étonné, parexemple, que les situations dialogiques très intera
tives, où les lo
uteurs sont en
linsà se disputer la prise de parole20, soient 
ara
térisées par une plus forte proportiond'ina
hèvements non rattrapés et de répétitions de fragments de dis
ours � le leur ou
elui de leur interlo
uteur � que 
ela ait un rapport dire
t ou non ave
 l'information à
ommuniquer.Diverses études di�érentielles (voir par exemple [Morel, 1989℄) ont montré que nousétions à même de modi�er, sans e�ort notable, notre 
omportement langagier suivant lasituation dans laquelle nous nous trouvons. Biber souligne [Biber, 1986℄ que les résultatsparfois 
ontradi
toires des études sur les distin
tions entre é
rit et oral, proviennent pré-
isément de l'absen
e de prise en 
ompte des modes d'expression, forts distin
ts (aussibien à l'é
rit qu'à l'oral) que nous mettons en ÷uvre suivant les situations. À partird'analyses fa
torielles dis
riminantes, il a 
lassé di�érents types de 
orpus selon quelquesfa
teurs, 
omme par exemple le degré d'intera
tivité que nous venons de 
iter. On dis-tingue en général trois fa
teurs de modi�
ation d'attitude : la familiarité de la situationet l'intera
tivité mais aussi la nature de la tâ
he que les lo
uteurs ont à remplir [Morel,1989; Letellier-Zarshenas, Ni
olas, Goulian, et Antoine, 1999℄. Cette dernière dimensionest parti
ulièrement importante. Dans des tâ
hes très répétitives par exemple, 
omme
elle du 
orpus Levelt qui 
onsiste uniquement à ajouter les mêmes éléments (
arrés,traits, et
.) a�n d'enri
hir un dessin, la proportion des énon
és elliptiques peut fa
ile-19Ave
 la nuan
e apportée note 15 page 10, pour le 
orpus Levelt.20Ces situations se 
ara
térisent par des interruptions mutuelles nombreuses et des énon
és qui se
hevau
hent souvent.



Quelles di�
ultés ? 15ment atteindre le tiers des produ
tions. Les lo
uteurs utilisent en e�et tout simplementles 
onstru
tions orales qui vont leur permettre de tirer pro�t au mieux du 
ara
tèrerépétitif des opérations.Le dialogue homme-ma
hine, quant à lui, entraîne de la même manière des mo-di�
ations de notre 
omportement langagier. La 
ommuni
ation ave
 une ma
hine ne
onstitue pas, en e�et, un événement anodin. Nos produ
tions orales sont fortementin�uen
ées par 
ette dernière. En parti
ulier, les lo
uteurs semblent utiliser des énon
ésrelativement �gés sensés 
orrespondre aux attentes du système et s'e�or
ent d'être leplus informatif possible. La longueur de l'in
ise de l'exemple (E.1.10) que nous avonsdonné page 11, issu de la trans
ription d'un dialogue homme-homme simulé dans unesituation familière et très intera
tive, n'est ainsi pas réaliste en situation de dialogue�nalisé ave
 une ma
hine, du moins dans l'état a
tuel des re
her
hes dans 
e domaine,où il semble que la �simpli�
ation� du dis
ours soit due à un 
omportement mimétiquedu lo
uteur [Morel, 1988℄.Il est ainsi impératif, dans le 
adre qui nous 
on
erne, d'étudier la fréquen
e del'apparition des phénomènes et de l'utilisation des pro
édés en fon
tion du domained'appli
ation et de la situation orale intera
tionnelle envisagée ave
 la ma
hine. Nousétudierons 
es aspe
ts en détail au 
hapitre 3. Rappelons toutefois que si 
ette modi�-
ation du 
omportement langagier est une réalité, il serait illusoire de ne 
her
her à netraiter que des standardisations for
ées de l'expression des lo
uteurs. D'une part, 
e
ine serait envisageable que pour des situations ex
essivement restreintes [Morel, 1988℄.D'autre part, même dans les dialogues orientés par la tâ
he, la restri
tion de l'ensembledes phénomènes langagiers à prendre en 
ompte ne semble pas évidente [Sabah et al.,1997℄, les énon
és oraux 
onservant une grande ri
hesse stru
turelle. C'est pourquoi,en dépit des di�éren
es entre les situations de dialogue homme-ma
hine et de dialoguehomme-homme, l'étude de 
es dernières est de notre point de vue également essentielleà la poursuite des re
her
hes dans 
e domaine.1.2.2 Re
onnaître - Comprendre - DialoguerAprès avoir analysé rapidement les prin
ipales di�
ultés de nature linguistique aux-quelles doivent faire fa
e les systèmes de traitement automatique de la parole, nousprésentons dans 
e paragraphe l'ar
hite
ture générale, souvent modulaire, des systèmes
onversationnels. L'ar
hite
ture globale des systèmes de dialogue homme-ma
hine dansle domaine de la re
her
he d'informations est résumée �gure 1.1.Ces sytèmes 
omprennent ainsi :� un module de re
onnaissan
e de la parole dont le but est de trans
rire lesignal vo
al donné en entrée en un message orthographique. Il est 
omposé dedeux 
omposants prin
ipaux, le modèle a
oustique et le modèle de langage, quenous détaillons 
i-après,� un module de 
ompréhension de la parole dont le but est d'extraire les in-formations pragmatiques (domaine d'appli
ation) rendant 
ompte des a
tes delangage exprimés par l'utilisateur (requête sur le domaine de la tâ
he, réponsesau système, demande de reformulation, et
. 
f. 
hapitre 4). On peut distinguer
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Fig. 1.1 � Ar
hite
ture générale d'un système de dialogue oral homme-ma
hinedeux grandes étapes dans les pro
essus visant à 
omprendre un énon
é : la 
om-préhension hors 
ontexte et la 
ompréhension 
ontextuelle. La 
ompréhension hors
ontexte, sujet prin
ipal de notre thèse, 
onsiste à 
omprendre l'énon
é sans tenir
ompte, dans un premier temps, de 
e qui a été dit pré
édemment dans le dia-logue. Ce module doit 
omposer ave
 les phénomènes spé
i�ques de l'oral déjàévoqués mais aussi ave
 les erreurs de re
onnaissan
e éventuelles,� un module de gestion du dialogue qui supporte le 
ontexte dialogique et l'his-torique de l'intera
tion. Il initie les a
tions à e�e
tuer suite aux requêtes desutilisateurs, que le sens de 
es requêtes ait été 
orre
tement identi�é ou non. Legestionnaire du dialogue est non seulement un lien entre la base de données etl'utilisateur mais aussi le 
oordinateur de 
e qui se passe, le re�et des 
apa
itésdu système pour l'utilisateur (types d'intera
tion auxquels il peut s'attendre ; de-mandes qu'il peut formuler). Il doit gérer l'é
hange �sur l'instant et dans la durée�[Rosset, 2000℄. Son développement dépend de la tâ
he (représentation et stru
-turation de l'univers de référen
e), des 
onnaissan
es disponibles (
onnaissan
eslinguistiques, modèle de l'utilisateur, et
.) mais aussi des 
hoix faits au préalablesur les 
ara
téristiques du dialogue (dire
tif, 
oopératif, et
.).� un module de génération de la réponse qui 
onvertit l'information à délivrer àl'utilisateur sous forme sonore (synthèse vo
ale), textuelle ou graphique. Nous nenous intéresserons pas dans le 
adre de 
e travail à la synthèse vo
ale. Le le
teurpourra toutefois utilement se reporter à [Alessandro et Tzoukermann, 2001℄ pourun point 
omplet sur les avan
ées réalisées dans 
e domaine en liaison ave
 letraitement automatique des langues.L'élaboration de l'intera
tion entre le système et l'utilisateur né
essite des mé
a-nismes plus 
omplexes que ne le laisse supposer 
ette juxtaposition de modules. Le
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hes ? 17gestionnaire de dialogue o

upe une pla
e 
entrale dans le système. À partir générale-ment de la 
ompréhension e�e
tuée sur des énon
és trans
rits automatiquement, il doitgérer l'interprétation 
ontextuelle (dans l'historique du dialogue) et l'avan
ement del'intera
tion. Il sera toutefois prin
ipalement question dans la suite de 
e 
hapitre desstratégies d'analyse et des te
hniques utilisées pour la mise en ÷uvre des deux premiersmodules : la re
onnaissan
e et le module de 
ompréhension. Con
ernant les di�érentsaspe
ts de la modélisation et de la gestion du dialogue on pourra se reporter par exempleà [Bilange, 1992℄ et [Sabah et al., 1997℄, à [Rosset, 2000℄ pour un état de l'art des stra-tégies de dialogue envisagées dans les systèmes d'interrogation de bases de données età [Webber, 1999℄ pour les aspe
ts 
omputationnels liés au traitement automatique dulangage.1.3 Re
onnaissan
e, 
ompréhension : quelles démar
hes ?Nous introduisons su

essivement dans 
ette partie les di�érentes te
hniques utiliséesen re
onnaissan
e et en 
ompréhension de la parole. On notera dès à présent que 
esdeux pro
essus ont parfois été réalisés 
onjointement [Piera

ini et al., 1992℄, 
etteintégration étant pré
onisée plus ré
emment par [Furui, 2000℄. Cette dé
omposition endeux étapes est toutefois représentative de la plupart des systèmes existants. Elle nouspermettra de mieux 
ara
tériser les prin
ipaux paradigmes sur lesquels reposent 
esdeux niveaux de traitement qui 
on
ernent des problèmes di�érents. Elle permettra enoutre d'identi�er les rappro
hements te
hnologiques qui ont pu s'opérer, prin
ipalementpour éviter un fon
tionnement aveugle vis-à-vis des erreurs de re
onnaisssan
e.1.3.1 Re
onnaître la paroleComme nous l'avons déjà signalé, l'extrême variabilité du signal de parole (voir parexemple [Olive, Greenwood, et Coleman, 1993℄ pour une introdu
tion détaillée à 
esproblèmes) ont 
onduit dès le début des années 1980 à l'adoption d'appro
hes sto
has-tiques globales pour les méthodes de dé
odage a
ousti
o-phonétique au détriment desappro
hes analytiques [Méloni, 1982; Mer
ier, Bigorgne, Mi
let, Le Guenne
, et Querré,1990℄, qui se sont révélées di�
iles à mettre en ÷uvre et instables. La re
onnaissan
eglobale 
onsiste à segmenter le signal en entités (mots, phonèmes, diphones, et
.) quisont sto
kées dans un di
tionnaire de référen
es a
oustiques. Il s'agit don
 d'un traite-ment global sur le signal qui 
her
he à identi�er la séquen
e de mots la plus probabled'avoir donné lieu au signal a
oustique observé, à partir de référen
es a
oustiques préa-lablement apprises. La modélisation a
oustique (
'est-à-dire la 
orrespondan
e entre lesunités phonétiques � phonèmes éventuellement en 
ontexte � et leur réalisation a

ous-tique) y est réalisée sous forme probabiliste et repose désormais, qu'il s'agisse de lare
onnaissan
e de mots-
lefs ou de la re
onnaissan
e de parole 
ontinue, sur l'emploigénéralisé des modèles de Markov 
a
hés (HMM pour Hidden Markov Models) [Rabiner,1989℄. Un HMM se dé�nit formellement par un quintuplet (
;�; A;B;�) où :� 
 est un ensemble �ni de symboles d'observation om,
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hine� � est l'ensemble d'états si du modèle,� A = faijg sont les probabilités de transition entre les états si et sj,� B = fbmjg sont les probabilités d'émission de l'observation om dans l'état sj,� � est la distribution des probabilités d'états initiaux.Progresser dans le modèle signi�e 
hanger d'état toutes les unités de temps t. Dès quel'on entre dans un état stj, une observation otm est générée ave
 une probabilité bmj .La transition entre l'état si et l'état sj s'e�e
tue selon la probabilité aij. L'émission detous les symboles de 
 est 
onsidérée 
omme possible dans tous les états. Le problèmede la re
onnaissan
e est d'aligner temporellement le signal d'entrée é
hantillonné21 sur
e modèle de référen
e sto
hastique. Le prin
ipe de dé
odage 
onsiste, à partir d'unesuite d'observations O en entrée, à déterminer dans le modèle de Markov de référen
e,la séquen
e d'états S optimale permettant de la générer22. Un des formalismes per-mettant de résoudre 
e problème de manière e�
a
e est par exemple l'algorithme deViterbi [Viterbi, 1967; Rabiner et Juang, 1986℄. Notons que l'appli
ation des HMM àla re
onnaissan
e de la parole met généralement en jeu des modèles à deux niveaux,
'est-à-dire des modèles dont les observations de 
haque état sont modélisées égalementpar un modèle de Markov23.Une des questions prin
ipales pour l'appli
ation des modèles de Markov 
a
hés résidedans le développement du modèle (
hoix du nombre d'états, unités qu'ils représentent,utilisation d'un modèle dis
ret ou 
ontinu, et
.) et surtout dans son apprentissage. Cettephase 
her
he à optimiser les paramètres du modèle sur un ensemble de séquen
es d'en-traînement. L'optimisation de 
es paramètres doit permettre de dé
rire au mieux lamanière dont 
haque séquen
e observée est générée. Le 
orpus d'apprentissage doit êtreaussi représentatif du problème que possible. On notera que les modèles a
oustiquessont en général appris sur des 
orpus de textes lus 
'est-à-dire sans présen
e des phéno-mènes dus à la spontanéité des produ
tions orales. Quelques travaux se sont pourtantatta
hés à introduire des modèles a
oustiques tenant 
ompte expli
itement des pausesnon silen
ieuses (remplies par des appuis du dis
ours ou des interje
tions) [Butzberger,Murveit, et Weintraub, 1992℄. Les travaux a
tuels se 
on
entrent sur le problème dutraitement des données a
oustiques en milieu bruité [Veth, Cranen, et Boves, 2001℄.Les limites du dé
odage a
ousti
o-phonétique sont nombreuses. D'une part, la mo-délisation a
oustique ne peut rendre 
ompte de la variabilité de la produ
tion de laparole. La 
olle
te d'é
hantillons pour les 
orpus d'apprentissange est en e�et très di�-
ile (né
essité par exemple de disposer de plusieurs o

urren
es de 
haque mot dans le
orpus d'entraînement), les e�ets perturbateurs du 
ontexte sur les unités phonémiquessont en 
onséquen
e uniquement appro
hés. À 
e problème s'ajoute entre autres 
elui21Le signal est en général représenté sous formes de ve
teurs a
oustiques 
omprenant la fréquen
efondamentale, l'amplitude et les 
oe�
ients 
epstraux ou LPC (Linear Predi
tive Coding) [Haton,Pierrel, Perennou, et Gauvain, 1991; Rabiner et Juang, 1993℄.22Seule la séquen
e d'observation O est 
onnue et la (meilleure) séquen
e d'états S sous-ja
ente quia permis de la générer est dite 
a
hée. D'où le nom de Hidden Markov models.23On trouvera une des
ription plus 
omplète des modèles de Markov 
a
hés dans [Rabiner, 1989℄ ou[De Mori, 1998℄.
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hes ? 19de l'appariement graphèmes-phonèmes (homonymes hétérophones). D'autre part, il estimpossible de 
onsidérer toutes les 
ombinaisons de mots possibles et il 
onvient demaîtriser la 
ombinatoire de re
her
he.Ainsi le dé
odage ne peut se mener de façon �able en ne 
onsidérant uniquement quedes données a
oustiques. On utilise ainsi, pour guider le dé
odage, des 
onnaissan
eslinguistiques. Ces 
onnaissan
es se limitent généralement à l'intégration de 
ertainesprévisions sur l'ordre de la suite de mots de l'énon
é24. Cela su�t à resserrer dire
tementla re
her
he (séle
tion de mots 
andidats) et à rendre plus pertinents les s
ores surlesquels repose le dé
odage.Une des solutions 
onsiste à dé
omposer la probabilité d'une suite de mots étantdonnée une observation a
oustique en deux 
ontributions indépendantes : une 
ontribu-tion a
oustique et une 
ontribution linguistique. Ainsi si l'on 
her
he la suite de motsWayant la plus grande vraisemblan
e étant donnée l'observation a
oustique O, le problème
onsiste à trouver l'estimation Ŵ qui maximise la probabilité a posteriori P (W jO) :
W = argmaxW P (W jO) (1.1)Suivant la loi de Bayes, il vient :P (W jO) = P (W )P (OjW )P (O) (1.2)Ce qui revient à maximiser (la distribution P (O) étant jugée équiprobable) :
W = argmaxW P (W )P (OjW ) (1.3)Le se
ond terme 
orrespond au modèle a
oustique que nous avons déjà évoqué. La
ontribution linguistique, la probabilité P (W ) d'une suite de mots, est estimée par unmodèle de langage [Roukos, 1996℄. Une estimation �able et 
omplète de P (W ) est impos-sible. On fait ainsi reposer les modèles de langage utilisés pour guider la re
onnaissan
esur une estimation statistique, à partir de grands 
orpus de textes représentatifs desénon
és à re
onnaître, des probabilités d'o

urren
e d'un mot donné 
onnaissant ses Nprédé
esseurs25 .24Nous verrons toutefois au 
hapitre suivant que les informations linguistiques prises en 
omptepeuvent être plus ri
hes.25Il faut noter qu'une autre solution 
onsiste à 
ontraindre le dé
odage a
ousti
o-phonétique par unegrammaire (séquen
e de mots autorisés par la grammaire). Ces te
hniques présentent des in
onvénientsmajeurs : pas d'a
quisition automatique de la grammaire, problème de 
ouverture du langage re
onnuet fortes 
ontraintes imposées aux lo
uteurs par la grammaire. Des traitements, 
omme l'utilisation deséquen
es arbitraires dans la grammaire (expérimenté dans le système 
ommer
ialisé NUANCE parexemple) permettent de limiter 
es problèmes mais les avantages d'un modèle de langage statistique,dérivé à partir de 
orpus, sur le travail 
olossal de des
ription né
essaire dans le premier 
as, ont
onduit à un abandon progressif des méthodes par grammaires. Notons 
ependant que des grammaireshors-
ontexte représentées sous forme d'automates à états �nis ont montré leur e�
a
ité sur des petitsvo
abulaires. De plus, 
es grammaires à états �nis peuvent être également sto
hastiques, les probabilitésasso
iées aux règles étant apprises sur 
orpus [Jelinek et La�erty, 1991℄. Elles demeurent toutefoisdésormais davantage utilisées en 
onjon
tion ave
 des modèles N-gram que seules [Stol
ke et Segal,1994℄.
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hineCes modèles, appelés modèles N -gram, réduisent ainsi le 
ontexte des mots pré
é-dents pris en 
ompte à une longueur N donnée (la taille de la fenêtre de l'historiqueutilisée est en générale égale à 2 ou 3 mots, plus rarement 4). Dans le 
as des modèlestrigram (N = 3), la probablité P (W ) est ainsi :P (W ) = NYi=2P (wijwi�2; wi�1) (1.4)Cette modélisation linguistique minimale pour maîtriser la 
ombinatoire des hypothèsesdu dé
odage a
oustique peut sembler limitée. Toutefois, les performan
es obtenues parles systèmes markoviens guidés par un tel modèle de langage attestent de l'e�
a
itéde 
ette hypothèse rédu
tri
e. L'utilisation 
onjointe de 
onnaissan
es linguistiques deplus haut niveau dans un modèle sto
hastique risque de se traduire par des di�
ultéssupplémentaires de résolution de 
on�its entre 
es 
onnaissan
es, qui peuvent être in-
ertaines ou antagonistes notamment lorsque le vo
abulaire à re
onnaître est étendu.Il s'avère que l'utilisation des seules probabilités des fréquen
es d'o

urren
e permetd'obtenir une prédi
tion moins sensible aux éventuelles erreurs en un point donné del'énon
é, en parti
ulier lorsque les 
ara
téristiques lexi
ales, syntaxiques et sémantiquesdu dis
ours di�èrent entre les 
orpus d'entraînement et les 
orpus de tests. Il a parailleurs été montré qu'une stratégie d'analyse linguistique fondée sur le graphe des hy-pothèses a
oustiques est moins performante que la même stratégie fondée sur un graphede mots représentant les hypothèses du système de re
onnaissan
e, �ltrées suivant lesprobabilités d'un modèle de langage [Noord, Bouma, Koeling, et Nederhof, 1999℄.Il n'en reste pas moins que la modélisation markovienne du langage reste limitéeà des dépendan
es entre mots et des rétroa
tions du 
ontexte très simples. Une des
onséquen
es de 
ette limitation 
on
erne par exemple les erreurs fréquentes d'a

ordsen genre et en nombre attestées. Il faut remarquer que 
es erreurs d'a

ords relèvent derégularités modélisables par un nombre limité de règles [Smaïli, Zitouni, Charpillet, etHaton, 1997℄.Par ailleurs, la 
ouverture et la qualité des 
orpus d'apprentissage est essentielle. Orla nature des 
orpus eux-mêmes 
onstitue un premier obsta
le. Les di�éren
es entreles 
orpus é
rits et les 
orpus de parole que nous avons évoquées rendent les premierspeu adaptés en théorie pour la détermination du modèle de langage. En 
ontrepartie,plusieurs réserves ont été émises quant à la 
onstitution d'é
hantillons représentatifs detrans
riptions de 
orpus oraux [Habert, 2000; Habert, Nazarenko, et Salem, 1997℄, es-sentiellement en raison des di�érents domaines d'appli
ation et 
ontextes d'intera
tionutilisés pour leur re
ueil. Ainsi, les travaux a
tuels sur les modèles de langage sto
has-tiques portent davantage sur la re
her
he d'un 
ompromis optimal entre la 
ouverturedu vo
abulaire (pré
ision de l'estimation des paramètres du modèle) et la 
apa
ité degénéralisation (prédi
tion dans d'autres 
ontextes), tout en 
onservant un taux de re
on-naissan
e a

eptable. En d'autres termes, il s'agit de produire une �bonne� estimationdes probabilités d'apparition d'un mot 
onditionnellement à un 
ontexte donné, malgréles faiblesses potentielles du 
orpus d'apprentissage, les limitations du paradigme N -
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hes ? 21gram et les di�éren
es éventuelles entre les situations de test et d'apprentissage.Plusieurs solutions ont été envisagées pour faire fa
e à 
es deux prin
ipaux pro-blèmes :1. Augmentation de la 
ouverture. Cher
her à augmenter la 
ouverture lexi-
ale, et 
elle de la modélisation N -gram, a pour but prin
ipal de remédier auproblème de la faible représentativité d'une séquen
e de N mots dans le 
orpus etson 
orollaire : le traitement des mots in
onnus ou hors-vo
abulaire. Ces derniersinduisent des erreurs de susbstitution qui se réper
utent sur les mots suivants, lemodèle de langage n'opèrant plus sur le 
ontexte adéquat. Pour éviter 
es erreurs,il est impératif d'optimiser la taille du vo
abulaire pour diminuer 
e nombre demots hors-vo
abulaire mais 
e faisant, la 
onfusion a
oustique potentielle entredeux mots se voit augmentée. Il a été montré d'autre part que quelle que soit lataille des 
orpus d'apprentissage le système devra immanquablement faire fa
e àdes mots dits hors-vo
abulaire [Hetherington et Zue, 1991℄. Plusieurs appro
hesont été abordées pour améliorer le traitement des mots in
onnus. Pour un aperçudes te
hniques employées en re
onnaissan
e26, on pourra se reporter à [Bousquet-Vernhettes, 2002℄.2. Modèles N-
lasses. Ces travaux visent à regrouper en 
lasses les mots semblantse 
omporter de manière similaire dans les 
orpus de façon à a�ner la prédi
tiondes modèles de langage pour les mots rares. Ces appro
hes ont des performan
esen général moins bonnes que les modèles N -gram mais permettent de réduire lataille des modèles. On notera toutefois qu'une variante intéressante a été exploréepar [Jardino et Adda, 1993; Jardino et Beaujard, 2000℄. Dans 
ette appro
he les
lasses de mots sont apprises sur 
orpus sans prendre en 
ompte de 
onnaissan
essyntaxiques ou sémantiques ; les rappro
hements en 
lasses y sont fondés prin
i-palement sur des 
ontraintes grammati
ales ou morphologiques et sont e�e
tuéspar un algorithme �aveugle� de minimisation de perplexité.D'autres méthodes, fondées sur 
e même prin
ipe de re
oupement d'informations,
onsistent à utiliser en 
on
urren
e plusieurs modèles N -gram appris sur di�érentsensembles [Iyer et Ostendorf, 1999℄.3. Modi�
ation de l'étendue de la 
ouverture N-gram. Il s'agit de faire �va-rier� la taille de la fenêtre de l'historique pris en 
ompte [Niesler et Woodland,1996℄, 
'est-à-dire de pouvoir utiliser d'autres informations que l'ordre linéairepour faire reposer la prédi
tion des mots sur des dépendan
es longue-distan
e. Ceste
hniques reposent essentiellement sur des 
onsidérations syntaxiques ou séman-tiques, utilisées 
onjointement ave
 le paradigme N -gram. Deux types d'appro
hespeuvent être distinguées. Les premières visent l'intégration de la stru
ture syn-taxique dans le modèle probabiliste de prédi
tion [Jelinek et Chelba, 1999; Zhang,Bla
k, et Fin
h, 1999℄ ou [Roark, 2002℄ pour les travaux les plus ré
ents dans 
edomaine. L'analyse syntaxique intégrée est utilisée pour modi�er le modèle stan-26[Bousquet-Vernhettes, 2002℄ traite également de 
e problème en 
e qui 
on
erne la 
ompréhension.
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hinedard N -gram. Il s'agit ainsi de pouvoir tenir 
ompte à la fois d'une prédi
tionfondée sur les (N � 1) étiquettes grammati
ales et les (N � 1) têtes lexi
ales dessous-arbres 
ara
térisés par l'analyse syntaxique in
rémentale réalisée, plut�t quede reposer uniquement sur les (N �1) mots27. Les se
ondes 
her
hent simplementà utiliser un 
ontexte de prédi
tion plus large sans s'intéresser à la stru
ture del'énon
é. Elles tirent prin
ipalement parti des dépendan
es longue-distan
e entrepaires de mots attestant de 
orrélations sémantiques signi�
atives dans le domaine
onsidéré, a�n de modi�er les probabilités N -gram [Bellegarda, 2001℄. Les 
lassessémantiques utilisées peuvent être très générales. Dans l'appro
he proposée par[Gillet et Ward, 1998℄ par exemple, elles 
on
ernent les dates et les heures modé-lisées par une grammaire hors-
ontexte sto
hastique.4. Modèles de langage adaptatifs. Ces appro
hes 
her
hent à limiter la dimi-nution des performan
es due aux di�éren
es entre les 
orpus d'apprentissage etde test. Elles requièrent une modi�
ation dynamique des probabilités du modèlede langage en fon
tion du 
ontexte d'appli
ation. Parmi 
es appro
hes 
itons lesmodèles à mémoire 
a
he [Kuhn et De Mori, 1990℄.En�n d'autres appro
hes 
on
ernent essentiellement le développement d'algorithmesd'estimation robuste des paramètres des modèles (te
hniques de lissage, maximum d'en-tropie par exemple) [Bellegarda, 2001℄.Deux dire
tions générales émergent dans les tentatives d'améliorer les modèles delangage. Les premières se fo
alisent sur les données et la façon d'améliorer leur ex-ploitation dans les modèles sto
hastiques utilisés. Les se
ondes 
her
hent à utiliser desinformations supplémentaires : stru
tures syntaxiques, s
hémas sémantiques ou spé
i�-
ités du domaine pour améliorer la 
on
eption des modèles de langage. Les re
her
hesdans 
e domaine sont en
ore en plein développement. On notera 
ependant que l'en-semble de 
es tentatives n'ont 
onduit 
es dernières années qu'à de faibles améliorationspar rapport aux modèles 
lassiques trigram [Brill, Florian, Henderson, et Mangu, 1998;Bellegarda, 2001℄.En résumé, l'adéquation de la modélisation statistique du langage à la probléma-tique de la re
onnaissan
e de la parole n'est plus à démontrer. L'intérêt de 
es appro
hesn'est 
ependant manifeste que si l'on dispose à la fois de 
orpus étendus sus
eptiblesde garantir la généralité de l'apprentissage et de systèmes informatiques puissants 
a-pables d'explorer les larges espa
es de re
her
he mis en jeu par l'analyse probabiliste.Depuis quelques années, les systèmes sto
hastiques de re
onnaissan
e multi-lo
uteursprésentent des performan
es remarquables28 attestées par plusieurs 
ampagnes d'éva-27La qualité de 
es appro
hes repose prin
ipalement sur la robustesse des analyseurs syntaxiquesutilisés et en parti
ulier sur l'hypothèse impli
ite que la probabilité maximale soit a�e
tée à la l'analysesyntaxique 
orre
te [Bellegarda, 2001℄. Le modèle probabiliste né
essite la mise en ÷uvre d'importanteste
hniques d'optimisation pour faire fa
e à une 
ombinatoire de re
her
he très élevée [Chelba et Jelinek,1998; Chelba, 2000℄.28On notera toutefois que les taux d'erreurs sont très nettement supérieurs (près de 40%) en parolespontanée sur des domaines d'appli
ation non �nalisée.
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hes ? 23luation (tableau 1.1 d'après [Pallett et al., 1994℄).Campagne Élo
ution Appli
ation taux d'erreur (mots)ATIS Parole spontanée �nalisée 3%(2000 mots)Buisness News Textes lus non �nalisée 7,2%(>20 000 mots)Tab. 1.1 � Campagnes d'évaluation ARPA : performan
es obtenues par le meilleursystème de re
onnaissan
e.Pré
isons pour terminer qu'un système de re
onnaissan
e ne se 
ontente pas dedélivrer en sortie uniquement une séquen
e de mots re
onnus, mais les N meilleuresséquen
es �ltrées selon le modèle de langage. Ces séquen
es peuvent éventuellement êtrereprésentées sous forme d'un treillis ou un graphe de mots rendant 
ompte des transi-tions lexi
ales possibles et de leurs s
ores asso
iés.Les travaux a
tuels en re
onnaissan
e portent sur les systèmes multi-lo
uteurs, né-
essitant de larges 
orpus d'apprentissage et dont les performan
es se dégradent dèslors que les 
onditions a
oustiques des tests 
hangent. Un intérêt grandissant s'est dé-veloppé autour des systèmes adaptatifs [Tapias Merino, 2001℄, tentant de 
ombiner lesavantages des systèmes mono et multi-lo
uteurs. Ces systèmes utilisent des modèles dere
onnaissan
e généraux lors d'une première utilisation du système par un individu. Lorsdes utilisations suivantes, une déte
tion de 
ertaines 
ara
téristiques du lo
uteur ou dela situation d'intera
tion permet le rappel du modèle 
orrespondant à 
e lo
uteur ou le
hoix de modèles spé
i�ques, les mieux adaptés29 à la situation présente. Ces systèmessont étudiés pour pallier des problèmes importants dus à la variabilité entre lo
uteurs(style, volume, vitesse d'élo
ution30, lo
uteurs étrangers, a

ents) ou les problèmes en-traînés par les 
anaux de transmission du signal (mi
rophones de sensibilités di�érentes,intera
tion téléphonique, et
.) [Tapias Merino, 2001℄. D'autres travaux portent sur la
on
eption de modèles a
oustiques robustes en milieu bruité [Veth et al., 2001℄. En
e qui 
on
erne les avan
ées des re
her
hes sur la re
onnaissan
e grand vo
abulaire,on pourra se reporter au numéro spé
ial de Computer Spee
h and Language [Gauvain,De Mori, et Lamel, 2002℄ traitant de 
es aspe
ts. Un état de l'art 
omplet pourra enoutre être trouvé dans [Junqua et Haton, 1996℄.1.3.2 Comprendre la paroleLes modules de 
ompréhension 
her
hent à attribuer une représentation sémantiqueaux énon
és pronon
és. En dialogue homme-ma
hine �nalisé, il ne s'agit pas seule-29La plupart de 
es systèmes utilisent des te
hniques de 
ompensation au niveau dumodèle a
oustiqueen fon
tion des 
ara
téristiques dété
tées.30Ce problème est parti
ulièrment important. Martínez rapporte par exemple que le taux d'erreurde la re
onnaissan
e est doublé voire triplé en fon
tion de la seule variation de la vitesse d'élo
ution[Martínez, Tapias, Álvarez, et León, 1997℄.
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hinement de 
omprendre la requête du lo
uteur (la nature des informations qu'il 
her
heà obtenir, la tâ
he qu'il 
her
he à e�e
tuer) mais également de pouvoir utiliser les re-présentations sémantiques 
onstruites pour entreprendre une a
tion pertinente dans le
ontexte dialogique. La di�
ulté réside dans l'évaluation de 
ette pertinen
e. Les enjeuxde la 
ommuni
ation imposent ainsi l'intégration d'une représentation du dialogue, soitexpli
ite, soit impli
ite, permettant de gérer l'avan
ement du dialogue et de spé
i�erla réponse du système. Ils imposent par ailleurs la prise en 
ompte de l'historique del'intera
tion. Ce dernier impératif né
essite l'exploitation des réprésentations séman-tiques 
onstruites pour 
haque énon
é lors de l'étape de 
ompréhension. Cette étaped'analyse des énon
és oraux 
her
he à identi�er et à représenter aussi pré
isément quepossible l'a
te de langage véhi
ulé par l'énon
é ainsi que les informations qui lui sontasso
iées. Nous dé�nirons plus pré
isément 
ette notion au 
hapitre 4 par rapport audomaine d'appli
ation que nous avons 
hoisi. D'une manière très générale, dans le 
asd'une appli
ation de re
her
he d'information, on peut distinguer les a
tes de demanded'information (requêtes solli
itées par l'utilisateur 
on
ernant le domaine de la tâ
he)et les a
tes de langage portant sur le dialogue en 
ours (ouverture et 
l�ture du dia-logue, a

ord ou désa

ord, situation d'in
ompréhension, demande de 
lari�
ation, et
.).Dans 
ette partie, il sera essentiellement question des stratégies et des te
hniques uti-lisées pour réaliser 
ette étape de 
ompréhension hors-
ontexte31. Comme nous l'avonsdéjà souligné, l'analyse des énon
és oraux doit faire fa
e à plusieurs problèmes : la naturedes produ
tions orales spontanées et les erreurs de re
onnaissan
es éventuelles. Con
er-nant 
e se
ond point, a�n de 
lari�er l'exposé, nous ferons l'hypothèse que les stratégiesprésentées traitent en entrée une seule séquen
e de mots re
onnus, la meilleure parmiles di�érentes hypothèses de re
onnaissan
e. Nous nous 
ontenterons d'évoquer, quand
ela est le 
as, les te
hniques utilisées pour tenir 
ompte de l'ensemble des hypothèsesdélivrées par le module de re
onnaissan
e. Pour des 
ompléments sur le pro
essus de
ompréhension de la parole, les stratégies et les di�érents formalismes que nous allonsévoquer, on pourra se reporter à [Allen, 1998℄.1.3.2.1 Stratégies de 
ompréhension : fondementsL'analyse du langage est envisagée traditionnellement selon des appro
hes reposantsur la syntaxe 
'est-à-dire fondées sur une analyse syntaxique 
omplète, 
her
hant àrendre 
ompte des relations entre tous les mots de la phrase. En analyse automatiquede la parole, il est apparu que de telles appro
hes (exploitées notamment par [Sene�,1989℄ pour le système TINA par exemple) pouvaient faire dé
roître rapidement lesperforman
es en présen
e des mots in
onnus, des 
onstru
tions spé
i�ques à l'oral, deserreurs de re
onnaissan
e et surtout des phénomènes dus à la spontanéité de l'inter-a
tion [De Mori, 1994℄. Aussi, l'idée de réaliser une analyse syntaxique 
omplète del'énon
é a été progressivement abandonnée. La syntaxe n'a pas pour autant totale-31Nous soulignerons toutefois les apports (ou les faiblesses) de 
ha
une des appro
hes que nousprésenterons, vis-à-vis de la 
ompréhension en 
ontexte.
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hes ? 25ment disparu de 
ertains systèmes de 
ompréhension de la parole32, où les é
arts parrapport à l'é
rit sont supportés à l'aide de mé
anismes de 
orre
tions additionnels oude stratégies d'analyse partielle. Les besoins de robustesse fa
e aux perturbations del'oral ont pris ainsi le pas sur les limitations éventuelles de méthodes qui, ignorant les
ontraintes posées par la syntaxe, pourraient ne pas être 
apables de traiter 
orre
te-ment des 
onstru
tions linguistiques 
omplexes, voire présenter des faiblesses sur des
onstru
tions simples mais né
essitant une 
onnaissan
e de la struture de l'énon
é.Ainsi, il est possible aujourd'hui d'identi�er un dénominateur 
ommun entre la plu-part des stratégies mises en ÷uvre pour la 
ompréhension de la parole. Ces appro
hes
her
hent en e�et tout d'abord à isoler ou à repérer dans l'énon
é les unités (ou les par-ties de l'énon
é) jugées porteuses d'information pertinente. Sur la base d'informationsrendant 
ompte du domaine d'appli
ation 
onsidéré, 
es unités sont ensuites 
ombinéesou reliées entre elles pour obtenir une représentation 
ohérente. Les di�éren
es entre lessystèmes proviennent de la nature de 
es unités qui peuvent être sémantiques ou syn-taxiques, ainsi que de la nature des 
onnaissan
es mises en jeu pour leur identi�
ation etleur traitement. La diversité des appro
hes que nous allons évoquer réside ensuite dansles modèles et formalismes employés et, dans une moindre mesure, dans la forme desreprésentations sémantiques générées33. Dans tous les 
as l'analyse est ou doit pouvoirêtre partielle, dans le sens où elle ne 
her
he pas à tenir 
ompte de tous les mots del'énon
é, et s'appuie, à un niveau ou à un autre, sur des informations liées au domainede l'appli
ation.Nous répertorions dans les paragraphes suivants les prin
ipales appro
hes ayantété proposées en 
ompréhension. Nous évoquons tout d'abord les appro
hes guidéesprin
ipalement par la sémantique. Cette voie quali�ée de sémantique globale par DeMori [De Mori, 1994℄ ou de séle
tive par Luzzati [Luzzati, 1989℄, terme que nousreprendrons dans la suite, est 
elle qui pro�te le plus du 
ara
tère �nalisé du dialogue.La stratégie de 
ompréhension est entièrement orientée par la tâ
he. Les partisans de 
esappro
hes a�rment en e�et que la 
onnaissan
e 
omplète de la stru
ture d'une phrasen'est pas né
essaire dans un dialogue �nalisé restreint à des tâ
hes très 
iblées. Ainsipour des tâ
hes de renseignement horaire dans le domaine ferroviaire, Luzzati résume :(Cit.1.3) �Tout repose en somme sur un postulat : un quart du lexique su�tpour a

éder au sens� [Luzzati, 1989℄, p. 271Nous évoquons ensuite les appro
hes qui se 
ara
térisent par l'utilisation de méthodesd'analyse syntaxique robustes pour la dé�nition ou le repérage des unités de sens. Nousles quali�erons de méthodes par exploration d'îlots syntaxiques. Dans 
ette même 
a-tégorie, nous regroupons les méthodes d'analyse ��exibles� dans lesquelles une analyse32Nous reviendrons en parti
ulier sur les développements intéressants du système TINA que nousvenons d'évoquer, utilisés par de nombreux systèmes de dialogue homme-ma
hine.33On pourra trouver dans [Kuhn et De Mori, 1997℄ un aperçu des représentations du sens envisagées :
adres sémantiques, 
on
epts, stru
tures de 
as, expressions logiques asso
iées aux n÷ud d'un arbresyntaxi
o-sémantique, et
.



26 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hinesyntaxique 
omplète est tout d'abord envisagée. En 
as d'é
he
 de 
ette analyse, deste
hniques par identi�
ation d'îlots, syntaxiques ou sémantiques, sont alors utilisées.1.3.2.2 Méthodes séle
tivesDans 
es appro
hes, la 
ompréhension est limitée à la re
her
he du sens dit utilede l'énon
é. Il s'agit don
 de méthodes fondées sur l'identi�
ation de séquen
es-
lés,appelées le plus souvent segments 
on
eptuels, à partir desquels une stru
ture séman-tique prédé�nie va pouvoir être instan
iée34. Un premier exemple illustrant 
e typed'appro
he peut être donné par les systèmes ([Benna
ef, Bonneau-Maynard, Gauvain,Lamel, et Minker, 1994; Minker, 1996℄ par exemple) utilisant un modèle fondé sur lathéorie des grammaires de 
as [Fillmore, 1968℄. Cette théorie a été étendue par la dé-�nition du formalisme de frame grammars [Bru
e, 1975℄ pour être appli
able à toutsystème faisant usage de 
on
epts. Ce formalisme permet de 
onstruire une représenta-tion sémantique sous forme de s
héma. Le 
on
ept du s
héma est identi�é par plusieursmots de référen
e dans la phrase. Les attributs du s
héma sont instan
iés à l'aide demarqueurs qui représentent des 
ontraintes syntaxiques lo
ales. L'analyse sémantiquepermet d'identi�er dans 
haque requête le ou les 
on
epts attendus (liés à l'appli
ation)et de les valider par un jeu de 
ontraintes. Les 
on
epts signi�
atifs de l'appli
ationet les mots de référen
e doivent être prédé�nis35. Dans l'exemple 
i-dessous adapté de[Minker, 1999℄ 
on
ernant le domaine Atis,(E.1.22) je voudrais aller euh de Philadelphie à San Fransis
o en passantpar Dallasle 
on
ept <vol> est identi�é grâ
e au mot 'aller', les attributs requis de 
e 
on
ept(ville-départ, ville-arrivée et es
ale) sont instan
iés grâ
e aux marqueurs enitalique. Le s
héma sémantique 
orrespondant est donné par la stru
ture :<vol> ville-départ : Philadelphieville-arrivée : San Fransis
oes
ale : DallasLe prin
ipal travail lors de l'élaboration de tels analyseurs réside dans la dé�nition des
on
epts et des mots de référen
e et, dans le 
as d'analyseurs par règles, dans l'é
rituredes règles 
ohérentes de la grammaire. Ce
i est une tâ
he importante, di�
ile mais réa-lisable pour des domaines appli
atifs restreints. Cette dé�nition, ne reposant que sur ledomaine appli
atif est d'ailleurs plus ou moins indépendante de la langue. De plus, ilest possible en portant l'analyseur dans une autre appli
ation (mais d'un domaine assezpro
he toutefois), de 
onserver de nombreux 
on
epts et mots de référen
es. En�n, et34Certains systèmes ont poussé 
ette démar
he d'extra
tion du sens �utile� par rapport à l'appli
ation,à l'extrême en ne 
onsidérant que la déte
tion de mots-
lefs et non pas de séquen
es [Minami et al.,1995; Yamada et al., 1995℄. Nous ne traiterons pas de 
es systèmes qui ne présentent un intérêt quepour des tâ
hes extrêmement 
iblées et n'autorisent qu'un dialogue (oral) très dire
tif.35La détermination des segments se fait de manière des
endante lors de la modélisation. L'analysepeut être quant à elle as
endante ou des
endante.
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'est son intérêt, 
ette méthode présente une 
ertaine robustesse fa
e aux énon
és oraux,
eux-
i n'étant pas analysés dans leur globalité.Dans l'analyseur PHOENIX [Ward, 1990, 1991; Issar et Ward, 1993℄, la grammairesémantique séle
tive est représentée par une grammaire hors-
ontexte asso
iée à unestru
ture de s
héma. Les parties gau
hes de la grammaire dé�nissent les 
on
epts sé-mantiques. Les parties droites dé
rivent 
ha
une des façons d'exprimer le 
on
ept aumoyen d'items lexi
aux (terminaux) et de 
on
epts (non terminaux). Dans l'exemplesuivant, l'étoile indique un terminal optionnel :<MEET> �! (*if *we meet) | (meeting)...<SUGGEST> �! (<SUGGESTION> <MEET>)La grammaire est 
ompilée sous forme de Réseaux de Transitions Ré
ursifs (RTN). Elleest é
rite de manière à 
e que les éléments des phrases puissent être isolés ou bien inté-grés dans une requête entière. Chaque fois qu'un élément sémantique est re
onnu, il estintégré aux s
hémas auquel il appartient. Ces derniers peuvent ainsi être �remplis� dansun ordre indéterminé et les di�érentes interprétations possibles (les di�érents s
hémasinstan
iés) sont analysés en parallèle. L'analyse permet en outre de �sauter� les motsin
onnus ou les perturbations dans la produ
tion orale. La produ
tion de s
hémas in-
omplets est admise. Dans une première étape, l'analyseur re
her
he l'interprétationave
 le maximum de mots d'appariement. S'il n'existe pas de solution unique, il re-
her
he le s
héma le moins fragmenté. Un mé
anisme de s
ore permet de résoudre lesambiguïtés résiduelles. La grammaire étant 
ompilée dans un ensemble d'automatesspé
i�ant toutes les interprétations sémantiques, 
ha
un faisant référen
e à d'autresautomates, la taille du système est réduite de manière signi�
ative. Remarquons en�nque 
ette méthode a été 
onçue pour traiter dire
tement le graphe des N -meilleureshypothèses issues de la re
onnaissan
e [Issar et Ward, 1993; Gillet et Ward, 1998℄.Appro
hes par règles versus appro
hes sto
hastiquesLes deux appro
hes que nous venons d'évoquer utilisent des analyseurs à base de règles.La 
ompréhension séle
tive sur des domaines restreints se prête également bien à unemodélisation sto
hastique. On parle alors de dé
odage 
on
eptuel. Ce dé
odage reposesur l'hypothèse qu'il existe une 
orrespondan
e séquentielle entre les séquen
es de motset les séquen
es de 
on
epts [Piera

ini, Levin, et Vidal, 1993℄. Le pro
essus de 
ompré-hension se ramène alors à une étape de maximisation de la probabilité a posteriori d'uneséquen
e de segments 
on
eptuels 
onnaissant la séquen
e de mots [Levin et Piera

ini,1995; Pérénnou et al., 1998; Bousquet-Vernhettes, 2002℄. On notera que 
e dé
odagené
essite d'a�e
ter un 
on
ept parti
ulier (
on
ept vide) aux mots supposés n'apporterau
une information pertinente dans l'énon
é.Cette modélisation a l'avantage de pouvoir s'intégrer aisément ave
 les systèmes dere
onnaissan
e pour lesquels les méthodes sto
hastiques ont été appliquées ave
 su
-
ès. Elle permet la prise en 
ompte des s
ores des hypothèses de re
onnaissan
e. Ainsi,dans la première version du système CHRONUS [Piera

ini et al., 1992℄ développépar AT&T sur le domaine Atis, l'étape de 
ompréhension (modélisation par modèles
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hinede Markov 
a
hés) est réalisée en même temps que la re
onnaissan
e36. Dans le 
as dusystème de Philips [Aust et al., 1995℄, qui utilise une grammaire hors-
ontexte sto-
hastique, le graphe de mots issu de la re
onnaissan
e est transformé en un graphe de
on
epts 
ontenant toute l'information du graphe d'origine jugée signi�
ative par rap-port à la grammaire sémantique.Une modélisation par modèles de Markov 
a
hés a été expérimentée par le Limsidans le 
adre du projet Mask ainsi que sur les domaines Atis et Arise37 puis 
ompa-rée ave
 une méthode séle
tive par règles [Minker, 1999℄. Les performan
es de l'analysesémantiques sur le domaine Atis sont identiques pour les deux méthodes.Le prin
ipal avantage de 
es appro
hes réside ainsi plut�t dans le temps réduit né-
essaire au développement de 
es systèmes. Un premier 
orpus d'apprentissage est engénéral étiqueté manuellement à partir de la dé�nition des 
on
epts sémantiques liésau domaine38. Une pro
édure itérative de bootstrap permet ensuite l'étiquetage semi-automatique de 
orpus plus importants jusqu'à permettre une bonne estimation desparamètres sto
hastiques du modèle39. L'ensemble des étiquettes des 
on
epts séman-tiques peut être également progressivement enri
hi de 
ette façon [Minker, 1999℄. Destravaux plus ré
ents [Maynard et Lefèvre, 2002℄ envisagent de la même manière la sé-le
tion automatique sur 
orpus des marqueurs de 
on
epts.Une vision globale de la réalisation des 
on
epts sémantiques peut être ainsi obtenuefa
ilement. Une bonne appré
iation de 
ette 
onnaissan
e né
essite au 
ontraire un longtravail d'expertise au moment de la 
on
eption d'un jeu de règles. En 
ontrepartie, onretrouve les prin
ipaux problèmes de toute appro
he impliquant un apprentissage : 
e-lui de la représentativité du 
orpus entraînant une modélisation limitée des événementsfaiblement représentés, et 
elui du né
essaire 
ompromis entre la 
ouverture (pré
isionde l'estimation des paramètres du modèle) et la 
apa
ité de généralisation. Le volumede données né
essaire pour atteindre une 
ertaine robustesse fa
e à une augmentationdu domaine est de plus di�
ilement appré
iable a priori.Formalismes utilisésNotons en�n la diversité des formalismes utilisés pour mettre en ÷uvre 
es appro
hes sé-le
tives, à titre d'exemples : arbres de 
lassi�
ation (SCTs : String Classi�
ation Trees)a
quis automatiquement à partir d'une des
ription sémantique et pragmatique minimale36En dépit de sa pauvreté linguistique, CHRONUS a présenté les meilleures performan
es en termede 
ompréhension lors de la dernière 
ampagne d'évaluation Arpa sur le domaine Atis [ARPA, 1995℄.37Par rapport aux deux autres domaines, la représentation sémantique tient 
ompte, outre le sens del'énon
é par rapport à la tâ
he, des éléments pertinents du dialogue.38Quand il existe déjà un analyseur par règles sur le même domaine appli
atif ou sur un domainepro
he, 
ette première étape peut être entièrement automatique.39Dans le 
as de l'utilisation de grammaires hors-
ontexte sto
hastiques [Aust et al., 1995℄, la gram-maire est générée manuellement et les probabilités sont a
quises automatiquement sur un grand volumede données.
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hes ? 29du domaine [Kuhn et De Mori, 1995℄, automate prédé�ni des états du dialogue40 [Go-rin et al., 1997; Rose et al., 2001℄, ou en
ore 
as
asde de transdu
teurs41 [Castellanos,Vidal, Varó, et On
ina, 1998℄. On pourra se reporter à [Allen, 1998℄ pour des 
omplé-ments sur le pro
essus de 
ompréhension de la parole, les stratégies et les di�érentsformalismes que nous avons évoqués.1.3.2.3 Exploration d'îlots syntaxiques - Analyse syntaxique robusteDans les appro
hes séle
tives, la syntaxe n'est pas ou relativement peu présente.Elle n'intervient prin
ipalement qu'à un niveau très lo
al dans la prise en 
ompte desmarqueurs de 
on
epts par exemple. D'autres méthodes séle
tives ont toutefois fait le
hoix de faire reposer leur analyse sur des 
onnaissan
es linguistiques plus poussées.C'est le 
as par exemple du système HUM [Miller et al., 1996℄. Dans 
e modèle,l'analyse est fondée sur un modèle probabiliste. On suppose que les séquen
es de motsW sont générées par une grammaire sémantique probabiliste. L'analyseur sémantiquedoit déterminer non plus la meilleure séquen
e de 
on
epts mais les n meilleurs arbressémantiques ayant généré la séquen
e de mots W . Les mots du 
orpus d'apprentissagesont ainsi annotés à la fois par une étiquette sémantique (unités de base du sens parrapport au domaine appli
atif) et une étiquette syntaxique permettant d'établir les re-lations syntaxiques entre les unités sémantiques. Dans le domaine Atis les mots from etAtlanta seront par exemple étiquetés respe
tivement par departure/prep et 
ity/npr.Dans la représentation arbores
ente générée, le n÷ud immédiatement supérieur mettanten relation 
es deux termes sera étiqueté departure/pp. Les mots n'ayant pas de sensparti
ulier dans le domaine appli
atif (déterminants par exemple) ne re
oivent qu'uneétiquette syntaxique. Ce 
ara
tère syntaxi
o-sémantique de la représentation permet de
on
evoir un s
héma d'étiquetage bien stru
turé et 
onsistant. Le dé
odeur re
her
heles éléments à la fois syntaxiquement et sémantiquement 
orre
ts. On notera que 
ettemodélisation détaillée se traduit par une augmentation de la 
omplexité et de la tailledu modèle. L'utilisation de restri
tions syntaxiques se retrouve dans la stratégie as
en-dante du système séle
tif TRAINS [Allen et al., 1996℄ et a été explorée dans le 
adre del'appli
ation du modèle DOP (Data Oriented Parsing) à la problématique de l'analysedes énon
és oraux en dialogue homme-ma
hine [Bod, 1998℄.Stratégies mixtesUne stratégie similaire d'intégration de 
ontraintes syntaxiques est réalisée dans lesystème TINA du Mit. L'analyseur sémantique de 
e système [Sene�, 1992b℄ utiliseune grammaire hors-
ontexte, augmentée de stru
tures de traits pour représenter des
ontraintes syntaxiques et sémantiques, qui génère des arbres d'analyses. L'énon
é est40L'a

ent est mis dans [Rose, Yao, Ri

ardi, et Wright, 2001℄ sur l'intégration du traitement desmots hors-vo
abulaire.41Le pro
essus de 
ompréhension est appréhendé 
omme une simple étape de transformation entrela séquen
e de mots et un langage formel dépendant de l'appli
ation et tenant lieu de représentationsémantique. Les transdu
teurs sont a
quis automatiquement sur des ensembles d'exemples en supposantla 
orrespondan
e entre les deux niveaux.



30 Compréhension automatique de la parole et dialogue homme-ma
hineanalysé entièrement à partir de sa forme syntaxique [Sene�, 1989℄. La grammaire esttransformée automatiquement en un automate probabilisé qui permet d'avantager les
onstru
tions les plus fréquentes. Devant l'insu�san
e de 
ette analyse 
omplète surl'oral spontané, 
ette appro
he a été modi�ée en intégrant une stratégie d'analyse ro-buste par 
hart étendu (analyse tabulaire). Cette analyse permet le re
ouvrement desgroupes analysés 
orre
tement dans l'énon
é, en 
as d'é
he
 de l'analyse 
omplète [Se-ne�, 1992a℄. Cette appro
he se fonde ainsi sur les 
ombinaisons d'îlots 
orre
tementre
onnues en relâ
hant 
ertaines 
ontraintes d'analyses. On peut voir 
es te
hniques
omme un 
ompromis entre la qualité des résultats (utilisation de prin
ipes linguis-tiques) et la robustesse (relâ
hement de 
ontraintes lo
ales pour faire progresser l'ana-lyse). Ce système de 
ompréhension est utilisé dans tous les systèmes du Mit (voir parexemple [Glass et al., 1995℄).[Sene�, 1998℄ insiste sur la né
essaire 
oopération de la syntaxe et de la sémantiqueet sur l'en
odage de 
es deux niveaux dans les règles de la grammaire tout en 
onser-vant un espa
e de 
onnaissan
e maintenable. On retrouve 
ette préo

upation dansle système EVAR [Gallwitz et al., 1998; Boros, Aretoulaki, Gallwitz, N�oth, et Nie-mann, 1997℄ qui utilise un analyseur as
endant par 
hart [Me
klenburg, Heisterkamp,et Hanrieder, 1995℄. Si l'analyse reste prin
ipalement guidée par la sémantique, elle per-met toutefois l'utilisation de 
ontraintes syntaxiques. Les 
onnaissan
es linguistiquessont représentées au moyen de Grammaires Catégorielles d'Uni�
ation (UCG) [Calder,Klein, et Zeevat, 1988℄.Le système TINA est apparu 
omme le meilleur système de 
ompréhension à basede 
onnaissan
e lors de la 
ampagne d'évaluation Atis [ARPA, 1995℄ en présentant untaux d'erreur de 
ompréhension pure42 similaire à 
elui de CHRONUS. Il a par ailleursinspiré de nombreux autres modules de 
ompréhension, 
omme 
elui du systèmeWAX-HOLM [Carlson et Hunni
utt, 1996℄ ou DELPHI [Stallard et Bobrow, 1992℄. Les déve-loppements ré
ents et intéressants à partir du système TINA 
on
ernent l'a
quisitionautomatique des mots hors-vo
abulaire pendant l'intera
tion [Chung, 2000℄.Filtrage linguistique des hypothèses de re
onnaissan
eLa 
ontribution potentielle de l'analyse syntaxi
o-sémantique est double. Il s'agit àla fois d'initier le pro
essus de 
ompréhension en fournissant une analyse stru
turée del'énon
é et d'a
hever le pro
essus de re
onnaissan
e en fournissant des indi
es pertinentspour retrouver l'hypothèse 
orre
te. Les travaux que nous évoquons i
i s'intéressent ene�et, en plus de la phase de 
ompréhension proprement dite, à l'analyse grammati
ale dutreillis de mots hypothèses. C'est d'ailleurs prin
ipalement 
ette dernière préo

upationqui a guidé le 
hoix de l'utilisation de 
ontraintes syntaxiques.Ces méthodes reposent généralement sur la te
hnique dite des îlots de 
on�an
e,souvent mise en ÷uvre par les analyseurs as
endants : il s'agit de 
her
her à analy-ser les segments non ambigus, quelles que soient leurs positions dans la phrase. Des42C'est-à-dire sans la prise en 
ompte de la re
onnaissan
e de la parole.
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hes ? 31algorithmes tabulaires parti
uliers ont été développés pour e�e
tuer 
ette re
her
hepréliminaire d'îlots. C'est le 
as de l'algorithme Head Corner où durant une premièrephase as
endante, une 
atégorie est 
hoisie pour 
haque règle de réé
riture pour guiderla prédi
tion d'un îlot. Cette 
atégorie est 
elle qui 
orrespond à la tête sémantique dusyntagme43. Cette stratégie [Noord, 1997a℄ a été appliquée dans le système OVIS ave
d'ex
ellents résultats [Nederhof, Bouma, Koeling, et Noord, 1997℄ permettant de faireémerger la meilleure hypothèse de re
onnaissan
e du treillis de mots hypothèses [Noord,2001℄.On retrouve une stratégie identique fondée sur un analyseur tabulaire as
endantdans le système GEMINI [Dowding et al., 1993℄. Une analyse grammati
ale �ne desénon
és re
onnus y est menée. Cette analyse est 
omplète quand 
ela est possible ouen îlots si né
essaire. Les règles des grammaires sont a

ompagnées de mises à jourde formes logiques qui traduisent la sémantique de l'énon
é. Cette stratégie in
lut deste
hniques de réparation des phénomènes oraux spontanés sur laquelle nous reviendronsau 
hapitre suivant. Notons que 
es deux systèmes requièrent une des
ription 
omplètede l'univers syntaxique et sémantique des énon
és. Une solution 
omplémentaire 
onsisteà appliquer des mé
anismes de réparation spé
i�ques [Rosé et Lavie, 1997, 2001℄ à lasuite d'une analyse robuste par 
hart [Lavie, 1996℄.1.3.3 Con
lusionsLes pro
édures d'extra
tion du sens sont diverses, selon les tâ
hes visées, les modesde représentations adoptés et les paradigmes implémentés. On peut toutefois identi-�er une su

ession d'étapes 
ommunes : l'isolement, dans la 
haîne d'entrée, d'unitésreprésentant une 
ohéren
e (syntaxique ou sémantique), l'a
tivation par 
es unités destru
tures de plus haut niveau puis la 
onsolidation de la représentation obtenue dans le
ontexte dialogique. Les stratégies développées doivent faire fa
e à deux types de pertur-bations : les limitations du dé
odage a

ousti
o-phonétique et des modèles de langageN -gram et les perturbations induites par le 
ara
tère spontané de l'oral. La présen
ede 
es perturbations rend di�
ile une analyse linguistique 
omplète des énon
és, dumoins ave
 les modèles développés pour le langage é
rit. Une première solution pouréviter 
e problème 
onsiste à pro�ter du 
ara
tère �nalisé de la 
ommuni
ation homme-ma
hine en développant des stratégies séle
tives essentiellement guidées par le domained'appli
ation. Il s'agit alors d'extraire le sens global de l'énon
é, représenté sous formede traits 
onsidérés 
omme pertinents. Comprendre se ramène ainsi à extraire des va-leurs de rubriques prédé�nies. Une autre appro
he serait d'essayer de ne pas perdre lepouvoir prédi
tif et stru
turel de la syntaxe. Ces stratégies s'orientent ainsi vers l'uti-lisation de te
hniques d'analyse as
endantes robustes tolérantes aux problèmes évoqués.Quels que soient les 
hoix et les modélisations adoptés, les méthodes sto
hastiques,qui ont montré leur e�
a
ité pour la re
onnaissan
e de la parole, ont aujourd'hui une43L'algorithme Left Corner est un 
as parti
ulier de l'algorithme Head Corner dans lequel la 
atégorietête est systématiquement la première ren
ontrée à gau
he.
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hineposition dominante dans la plupart des niveaux de traitement de la langue parlée. Ils'agit essentiellement d'éviter le travail fastidieux qu'est la 
on
eption manuelle d'un jeude règles de grammaire. L'analyse probabiliste permet en outre de garantir une 
ertainerobustesse vis-à-vis des énon
és déviants. Le prin
ipal problème réside toutefois dans levolume de données né
essaire à l'apprentissage et à la rédu
tion de la taille des modèles.À la di�
ulté de la 
onstitution des 
orpus oraux s'ajoute 
elle de leur représentativité.Si 
es modèles sto
hastiques, notamment les appro
hes de dé
odage 
on
eptuel,s'intégrent bien aux modèles markoviens utilisés en re
onnaissan
e, il est intéressant de
onstater que l'origine de la plupart des stratégies d'analyses robustes que nous avonsévoquées vient pré
isément de la né
essité d'exploiter des 
ontraintes linguistiques pourpallier les limitations des modèles de langage et aider le �ltrage des hypothèses de lare
onnaissan
e. La plupart de 
es te
hniques ont ainsi été 
onçues pour traiter le treillisde mots issu du module de re
onnaissan
e.En�n, il est frappant de 
onstater que la plupart de 
es appro
hes ignorent le maté-riau sur lequel elles travaillent, appréhendé bien souvent 
omme un ensemble aléatoirede variations à une norme de référen
e : l'é
rit.La situation a
tuelle de la CHM orale semble ainsi paradoxale : d'un 
�té on dis-pose de systèmes de plus en plus e�
a
es sur un type de tâ
hes bien dé�ni ; de l'autre,en ignorant les phénomènes linguistiques qui 
ara
térisent le langage oral en situationde dialogue homme-ma
hine, la question de la pertinen
e réelle des paradigmes déve-loppés peut légitimement être posée. Cette interrogation fait l'objet du 
hapitre suivant.



Chapitre 2Compréhension : quellesperspe
tives ?Ce 
hapitre regroupe quelques ré�exions dégagées à partir de l'examen des appli-
ations et des te
hniques a
tuelles en traitement automatique de la langue parlée ensituation de dialogue oral homme-ma
hine. Nous y analysons les fa
teurs qui, à notreavis, plaident pour une intégration de traitements linguistiques dans le pro
essus de
ompréhension. Nous ne remettons pas en 
ause les stratégies employées jusqu'i
i. Les
on
lusions que nous tirons re�ètent simplement quelques unes des évolutions qui noussemblent essentielles pour tendre vers des progrès signi�
atifs dans 
e domaine de re-
her
he. Elles justi�ent l'orientation que nous avons progressivement adoptée au 
oursde nos travaux de re
her
he et peuvent de 
e fait être légitimement débattues.2.1 Bilan de la 
ompréhension séle
tiveAve
 l'apparition des systèmes intera
tifs vo
aux grand publi
 opérationnels, la ques-tion de la robustesse des stratégies employées pour la re
onnaissan
e et la 
ompréhensionde la parole est devenue au 
÷ur des re
her
hes du domaine. L'appli
ation réelle de telssystèmes a souligné la né
essité de développer des méthodes leur permettant d'être demoins en moins sensibles aux diverses perturbations pouvant survenir au 
ours de l'in-tera
tion : signal sonore perturbé temporairement par une sour
e parasite ; utilisationde mots en dehors du vo
abulaire du système ; erreurs de re
onnaissan
e (substitutions,omissions et insertions) ; hésitations, 
orre
tions ou reprises du lo
uteur et
. La robus-tesse 
on
erne ainsi tous les niveaux de traitement de la langue parlée. L'analyse doitavant tout pouvoir produire de l'information partielle en 
as d'analyses in
omplèteset essayer d'a

epter les prin
ipaux phénomènes de la langue orale. Cette né
essité, àlaquelle s'ajoute le problème de l'ambiguïté, a été à l'origine des méthodes séle
tives gui-dées par la sémantique. Ces te
hniques ont été appliquées ave
 un su

ès in
ontestablesur des domaines appli
atifs restreints. 33



34 Compréhension : quelles perspe
tives ?2.1.1 Portée de l'analyse et prédi
tabilitéUne 
ritique générale des appro
hes séle
tives est que l'utilisateur ne peut s'é
arterdes postulats de 
ompréhension du système sans provoquer des problèmes de 
ommu-ni
ation.Ce problème 
on
erne tout d'abord la portée de l'analyse réalisée. Comme le faitremarquer Sene� [Sene�, 1998℄, il est quasiment impossible, même pour un domaine trèsrestreint, d'é
rire une grammaire qui 
ouvre toutes les formulations envisageables. Ainsiil n'est pas question de 
onstruire la stru
ture sémantique 
omplète de l'énon
é. Unepremière 
onséquen
e est que 
ertaines nuan
es de la requête de l'usager sont 
lairementpassées sous silen
e [Colineau, 1997℄. On peut 
iter par exemple les réper
ussions desadverbes 
omme éventuellement sur la réponse à la requête du lo
uteur, qui ne sont pasprises en 
ompte.La seule observation de séquen
es restreintes d'entités linguistiques, qui ne peutrendre 
ompte de la stru
ture de l'énon
é, a également des 
onséquen
es sur la 
om-plexité des énon
és pouvant être traités. On tou
he i
i aux limites d'une modélisation dulangage reposant uniquement sur une 
orrespondan
e séquentielle entre les mots et les
on
epts liés au domaine appli
atif. Cette modélisation 
onstitue un 
ompromis te
h-nique sous optimal pour de nombreuses 
lasses d'appli
ations. Nous avons déjà donnéune illustration de 
e phénomène en évoquant la gestion très approximative des a

ordspar les systèmes de di
tée vo
ale, dus à une modélisation imparfaite des dépendan
eslongue distan
e. Ces limites 
on
ernent également les niveaux supérieurs de traitementet s'étend au problème du sens en 
ontexte. [Minker, 1999℄ souligne que l'alignementdes étiquettes sémantiques dans une stru
ture de surfa
e s'est révélé inapproprié pourles relations distantes. Il illustre son propos en prenant l'exemple d'erreurs dues à desmarqueurs non adja
ents aux arguments des 
on
epts qu'ils auraient du identi�er et
elui des stru
tures sémantiques imbriquées. On remarquera que les appro
hes séle
-tives sont par ailleurs souvent in
apables de traiter les énon
és 
ontenant des requêtesmultiples ou des 
ontraintes multiples [Minker, 1999℄.Le se
ond problème 
on
erne les é
arts éventuels entre les 
onstru
tions syntaxiquesa

eptées par le système et les 
onstru
tions pouvant être utilisées par les lo
uteurs.Comme nous l'avons déjà évoqué, la réussite des appro
hes séle
tives sto
hastiquesréside prin
ipalement dans la représentativité des 
orpus 
hoisis pour l'apprentissage.Or il est di�
ile d'obtenir une bonne représentation de tous les phénomènes1. Que fairede 
es phénomènes ou 
onstru
tions faiblement représentés ? La prin
ipale faiblesse de
es appro
hes vient du fait qu'il est impossible d'en avoir une 
ara
térisation pré
ise.Ces formulations peuvent pourtant répondre à des mé
anismes spé
i�ques de l'oral(
omme les dislo
ations par exemple) dont la prise en 
ompte pourrait être utile pourle traitement de 
es énon
és. En ignorant le matériau sur lequel elles travaillent, les1Nous verrons par ailleurs (
f. 
hapitre 3) que le re
ueil de 
orpus de dialogues oraux représentatifsdes usages en fon
tion de la situation d'intera
tion 
on
ernée et du domaine d'appli
ation 
onstituentdéjà en soi un premier obsta
le.
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tive 35méthodes séle
tives sont dans l'in
apa
ité de diagnostiquer les sour
es d'erreurs 
ommede mettre en ÷uvre des stratégies permettant d'y remédier. Ainsi on ne peut biensouvent que se 
ontenter d'imposer un dialogue dire
tif aux utilisateurs pour y fairefa
e : on les 
ontraint à reprendre leur formulation.Certes, on pourra argumenter que l'utilisation de 
es 
onstru
tions sera rare en pra-tique. Leur rejet par le système, 
ontrainte imposée au lo
uteur, est toutefois, de notrepoint de vue, un frein majeur à l'élaboration d'une intera
tion naturelle et 
ollaborative,à l'évolution de nos 
omportements langagiers fa
e à la ma
hine et en 
onséquen
e àl'utilisation par le grand publi
 de 
ette modalité d'intera
tion.2.1.2 In�uen
e des prétraitementsLa plupart des te
hniques séle
tives sto
hastiques utilisent une étape de prétrai-tement des énon
és lors de l'analyse. Il s'agit le plus souvent d'une analyse lexi
alepermettant une normalisation de l'entrée et indispensable pour réduire la taille du mo-dèle2. Une analyse morphologique est réalisée, permettant la lemmatisation des formeslexi
ales ren
ontrées, remplaçant les valeurs de la base de données par des 
atégories(numéro identi�ant un vol par exemple), regroupant des mots liés sémantiquement dansl'appli
ation (noms de villes, noms d'avions). Les 
ritères de regroupement peuvent nepas reposer sur la morphologie mais uniquement sur quelques 
lasses lexi
ales signi�
a-tives dans le 
orpus d'apprentissage. C'est au 
ours de 
ette étape que les mots jugésnon pertinents sont identi�és.Cette analyse traite généralement les mots hors de leur 
ontexte. Ce prétraitementn'est ainsi pas sans 
onséquen
es. On notera en parti
ulier que l'étiquetage d'un motdans une 
atégorie �non pertinente� peut 
onduire à des erreurs. [Minker, 1999℄ donnel'exemple d'un élément de phrase �(...) à 19 heures j'ai 1 (...)� qui après la suppressionde j'ai est dé
odé en heure et minute de départ. Par ailleurs, l'ambiguïté sémantique res-treinte des domaines appli
atifs traditionnellement envisagés permet d'éviter le risqued'e�e
tuer un prétraitement erroné des mots pouvant être utilisés di�éremment selonle 
ontexte3. On peut toutefois s'interroger sur la validité de 
ette appro
he dans desdomaines appli
atifs plus ri
hes4.Ces étapes de prétraitements permettent également de supprimer les redondan
esd'information induites par les répétitions. Par exemple, [Issar et Ward, 1993℄ éliminentles mots identiques à 
eux qui les pré
èdent. En 
as de 
orre
tion ils ne 
onsidèrentque la dernière information fournie. L'obje
tif de 
e �ltrage est également guidé par lané
essité de réduire la taille des modèles. En
ore une fois, 
e �ltrage aveugle peut poserproblème. La suppression des éléments marquant les hésitations, par exemple, risquede faire su

éder dans l'énon
é des unités de sens n'ayant rien en 
ommun 
omme dans2Notons que la taille du modèle augmente ave
 la ri
hesse des représentations sémantiques que l'on
her
he à fournir. L'équilibre entre le nombre de paramètres et la qualité du modèle est ainsi plusdi�
ile à atteindre.3De telles erreurs ont été attestées par Minker sur le domaine Atis [Minker, 1999℄ p.914On notera par ailleurs que 
ette analyse est assez dépendante de l'appli
ation don
 peu portable.
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tives ?les 
as des ina
hèvements. Ce
i peut avoir un impa
t sur le dé
odage, fondé sur la 
or-respondan
e linéaire entre mots et 
on
epts. De même, rien ne garantit que des erreurssupplémentaires ne soient pas arti�
iellement introduites lors des traitements 
on
er-nant les 
orre
tions. Nous verrons qu'un �ltrage de 
es phénomènes n'est pas si évidentque 
ela puisse laisser paraître (
f. paragraphe 2.2.1.2).Soulignons en�n à 
e sujet que les méthodes séle
tives, dont l'obje
tif était pré
isé-ment la robustesse à 
e type de phénomènes, se révèlent limitées : les répétitions et les
orre
tions représentent une des sour
es prin
ipales d'erreurs de 
es systèmes [Minker,1999℄. Il semble en e�et di�
ile de trouver une loi statistique qui s'ajuste 
onvena-blement aux phénomènes oraux dus à la spontanéité [Antoine et Genthial, 1999℄. Cesproblèmes ont été masqués dans les premières 
ampagnes d'évaluation Arpa 
ar beau-
oup d'énon
és (sur le 
orpus Atis 2 en parti
ulier) ont été 
onsidérés dès le départ
omme hors de propos ou di�
iles à interpréter automatiquement et ont été retirés desévaluations. On notera qu'à l'ex
eption de [Minker, 1999℄, peu de travaux en 
ompré-hension séle
tive font état de la 
ouverture réelle de 
es phénomènes et des impa
ts desétapes de prétraitement sur l'analyse.2.1.3 Généri
itéLes erreurs attestées ne proviennent pas seulement du dé
odage ou des étapes deprétraitement. Elles sont également introduites par les 
on
epteurs sous forme de règlesde grammaire inadaptées ou d'étiquettes sémantiques inappropriées [Minker, 1999℄. Sila modélisation sto
hastique permet de s'a�ran
hir du 
oût de la 
on
eption des gram-maires et d'obtenir rapidement des 
orpus étiquétés (appro
he par bootstrap déjà évo-quée), le problème du 
hoix d'appariement lors de la 
on
eption entre mots et étiquettessémantiques, dont il faut veiller à la 
onsistan
e, reste entier. Ce problème n'est pas spé-
i�que aux méthodes séle
tives. Il prend 
ependant une importan
e parti
ulière dans 
esappro
hes, où l'extra
tion du sens repose uniquement sur les 
on
epts liés au domaineappli
atif et leur réalisation (
ontraintes lo
ales). On peut raisonnablement s'interrogersur la validité de 
ette hypothèse pour la gestion d'une ambiguïté sémantique supérieureà 
elle des domaines restreints traditionnellement envisagés5.D'une manière générale, si une 
ompréhension séle
tive semble su�re aux besoinsd'un dialogue �nalisé portant sur une tâ
he réduite et bien spé
i�ée, la portabilitéde 
ette appro
he minimaliste (d'un point de vue linguistique) à des domaines plus
omplexes 
onstitue une question largement ouverte [Hirs
hman, 1998℄. En a

ordantune 
ertaine importan
e à l'analyse syntaxique, les méthodes d'exploration d'îlots syn-taxiques spé
ulent moins sur la 
apa
ité de la tâ
he d'interprétation. En permettant laréutilisabilité d'une partie de l'analyse, elles restent ainsi (relativement) moins dépen-dantes du domaine appli
atif.5Nous reviendrons sur l'augmentation éventuelle de l'ambiguïté au 
hapitre 4 portant sur le domained'appli
ation que nous avons 
hoisi.
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hangement de paradigme ? 37Si la portabilité d'un système séle
tif sto
hastique, à un domaine pro
he, est aisée6[Minker, 1999℄, on notera qu'une augmentation de la ri
hesse du domaine se traduit parune augmentation de la taille des modèles. En 
onséquen
e, l'équilibre entre la 
om-plexité du modèle et la pertinen
e de l'information doit être optimisé. Il est intéressantde 
onstater que le passage de l'appli
ation Atis à Arise7 dans le 
adre d'une modéli-sation markovienne [Minker, 1999℄ né
essite le re
ours à des prétraitements prenant en
ompte le 
ontexte de l'énon
é et une interpolation de 
e 
ontexte dans le modèle. Cetteprise en 
ompte du 
ontexte s'avère toutefois parfois insu�sante, notamment pour laportée de la négation et les relations sémantiques distantes.Cette question de généri
ité ne se limite pas à la seule problématique de la réuti-lisabilité du système. Rien ne garantit, de notre point de vue, qu'une 
ompréhensionséle
tive su�se aux besoins d'une intera
tion homme-ma
hine réellement 
ollaborativeet non plus limitée à une re
her
he d'information très 
iblée. Il est en parti
ulier di�
iled'appréhender quelles seront les 
onséquen
es sur l'analyse réalisée de l'enri
hissementdu domaine appli
atif. La prolifération des règles d'appariement et des heuristiques àmettre en ÷uvre pour la gestion des 
on�its entre règles risquent de 
onduire à desambiguïtés dues au manque de pré
ision linguistique (présen
e des quanti�eurs, portéede la négation, référen
e par exemple). Nous y reviendrons au paragraphe 2.2.3.2.2 Vers un 
hangement de paradigme ?Dans la suite de 
e 
hapitre, nous illustrons le besoin de l'intégration de traite-ments linguistiques dans les pro
essus de traitement de la langue parlée. L'évolutiondes travaux 
on
ernant notamment l'interfaçage des modules de re
onnaissan
e et de
ompréhension et le traitement des phénomènes spé
i�ques à l'oral semblent déjà re-mettre en question le 
onsensus qui s'était développé en faveur des appro
hes séman-tiques au sein de la 
ommunauté s
ienti�que. Nous analysons ensuite les 
onséquen
esd'une augmentation de la ri
hesse du domaine.2.2.1 Traitements linguistiques et CHM : une né
essité qui s'impose2.2.1.1 Interfa
e entre re
onnaissan
e et 
ompréhensionUn premier exemple de 
ette né
essité peut être donné par l'examen des te
hniquesqui se sont imposées pour dépasser les limites des modèles de langage N -gram utilisésen re
onnaissan
e de la parole. Le 
hapitre pré
édent a mis en éviden
e le besoin defaire intervenir des informations linguistiques, qu'il s'agisse d'améliorer 
es modèles enles rendant plus dis
riminants ou de 
her
her à ré-ordonner les di�érentes hypothèses ré-sultantes. Les évolutions majeures des re
her
hes ré
entes dans 
e domaine proviennent6Dans une méthode sto
hastique, le développement du système se limite à l'étiquetage du 
orpusd'apprentissage. La di�
ulté vient de la 
on
eption de la topologie du modèle et de la 
onsistan
e dujeu d'étiquettes sémantiques dé�ni.7l'appli
ation Arise regroupe 64 
on
epts 
ontre 38 pour l'appli
ation Atis [Minker, 1999; Maynardet Lefèvre, 2002℄.
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tives ?sans doute du rappro
hement signi�
atif qui a été observé 
es dernières années entreles 
ommunautés du traitement de la langue parlé et du traitement du langage naturel[Antoine et Genthial, 1999; Cunningham, 1999℄.La première stratégie d'hybridation forte, que nous avons déjà évoquée au 
hapitrepré
édent, 
onsiste à intégrer des informations syntaxiques dans l'apprentissage desmodèles N -gram. Le 
al
ul des paramètres du modèle est ainsi e�e
tué en fon
tion desprobabilités d'une grammaire hors-
ontexte sto
hastique. L'utilisation d'un tel modèlepermet de mieux exploiter des 
onnaissan
es générales et stru
turantes de la langue. Lesre
her
hes sur 
es grammaires [Booth et Thompson, 1973℄ sont plus an
iennes que 
ellesdes premières appli
ations des modèles markoviens. De nombreux systèmes intègrentainsi une analyse syntaxique ave
 un modèle de langage N -gram pour aider le pro
essusde dé
odage [Goddeau et Zue, 1992; Kita, Morimoto, Ohkura, Sagayama, et Yano,1994℄. D'autres appro
hes proposent des alternatives plus 
omplexes, l'intégration deprobabilités ayant été étendue aux formalismes lexi
alisés a
tuels [La�erty, Sleator, etTemperley, 1992; S
habes, 1992; Chelba et Jelinek, 1998℄.Comme nous l'avons déjà souligné (
f. paragraphe 1.3.1), 
ette stratégie 
onsistantà améliorer la pertinen
e des N -meilleures hypothèses grâ
e à des informations syn-taxiques et sémantiques intervenant t�t dans le pro
essus de re
onnaissan
e n'a pasen
ore donné lieu à des progrès signi�
atifs par rapport aux modèles N -gram. Celapeut s'expliquer par le fait qu'étant donné que les 
onnaissan
es linguistiques sont peuprésentes dans les modèles N -gram, une erreur de re
onnaissan
e en un point donné del'énon
é ne 
ompromet pas la suite du dé
odage. D'autre part, les appro
hes les plus
omplètes [Jelinek et Chelba, 1999; Zhang et al., 1999℄ requièrent des modèles proba-bilistes très 
omplexes. Ainsi, si la né
essité d'utiliser des informations supplémentaires(stru
tures syntaxiques mais aussi prosodiques [Hunt, 1994℄ voire sémantiques) est ad-mise, la meilleure façon d'in
orporer 
es traitements linguistiques dans le pro
essus dere
onnaissan
e n'est toutefois pas en
ore une question tran
hée [Sene�, 1998℄. Le foi-sonnement des re
her
hes dans 
e domaine témoigne toutefois bien de leur importan
epour améliorer la robustesse et la pré
ision des prédi
tions d'un mot étant donné le
ontexte d'observation et ainsi limiter la multipli
ité des hypothèses de re
onnaissan
e.Une autre stratégie 
onsiste à appliquer une analyse linguistique sur le treillis demots issu de la re
onnaissan
e8. Il s'agit de �ltrer les di�érentes hypothèses a posterioritout en amorçant les étapes supérieures du traitement. C'est 
e double obje
tif qui aété à l'origine des appro
hes d'analyse robuste utilisées en 
ompréhension et qui a mo-tivé l'intégration de traitements linguistiques �ns. L'analyse par 
hart, en parti
ulier,
onstitue un moyen optimal pour mettre en 
on
urren
e de façon non déterministe lesdi�érentes hypothèses de re
onnaissan
e. Les di�érentes appro
hes envisagées [Ehrli
het Hanrieder, 1996; Dowding et al., 1993; Noord et al., 1999℄ utilisent des grammairesd'uni�
ation9 pour représenter les 
onnaissan
es linguistiques né
essaires à l'analyse8On notera également l'existen
e de te
hniques intermédiaires d'intégration progressive [Murveit,Butzberger, Digalakis, et Weintraub, 1993℄ qui appliquent en étapes su

essives des traitements lin-guistiques de plus en plus �ns sur les sorties de la re
onnaissan
e.9Grammaires 
atégorielles d'uni�
ation (UCG) [Calder et al., 1988℄ pour [Ehrli
h et Hanrieder,
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e formalisme permettant l'intégration aisée de 
ontraintes syntaxiques etsémantiques. L'analyseur 
her
he d'abord à trouver un 
hemin dans le graphe auquelpuisse être atta
hée une analyse 
omplète étant donnée la grammaire. Quand 
e n'estpas le 
as, l'analyse tire pro�t des analyses partielles présentes dans le 
hart. Des te
h-niques spé
i�ques sont alors parfois né
essaires pour améliorer l'e�
a
ité de l'analyse.[Noord et al., 1999℄, par exemple, emploient une analyse Head Corner 
entrée sur lesinformations a priori les plus pertinentes pour diminuer le nombre d'hypothèses. Le
hoix de la meilleure analyse s'e�e
tue en appliquant un 
ertain nombre d'heuristiques.Il s'agit le plus souvent d'une pondération entre di�érents s
ores : s
ore a
oustiquedéjà présent dans le graphe, s
ore de �
omplétude� syntaxique, et s
ore pragmatique devraisemblan
e de l'analyse pour [Ehrli
h et Hanrieder, 1996℄ et [Dowding et al., 1993℄.[Noord, 2001℄ détermine une relation de préféren
e entre les analyses partielles en pre-nant en 
ompte le nombre de �sauts� dans l'analyse, le nombre d'îlots d'analyse dontla proje
tion maximale est une 
atégorie majeure (NP, PP, et
.), le s
ore a
oustique etun s
ore donné par un modèle de langage trigram asso
ié au 
hemin 
onsidéré dans legraphe de mots.Les résultats de l'évaluation de 
ette dernière appro
he, exprimés en terme de pré-
ision 
on
eptuelle (Con
ept A

ura
y10) peuvent être trouvés dans [Zanten, Bouma,Sima'an, Noord, et Bonnema, 1999℄. Lorsque le graphe de mots est �ltré par un modèlede langage trigram, [Noord, 2001℄ obtient une pré
ision 
on
eptuelle de 82.6%. D'unemanière générale, 
es méthodes ne permettent pas d'améliorer la pré
ision de la re-
onnaissan
e 
'est-à-dire que l'analyse grammati
ale e�e
tuée sans prendre en 
ompteles s
ores d'un modèle de langage ne permet pas une désambiguïsation du graphe demots meilleure que dans le 
as de l'utilisation d'un modèle N -gram seul. En revan
he,à partir d'un graphe préalablement �ltré par un modèle N -gram, elle est indispensablepour mettre en 
on
urren
e l'ensemble des hypothèses et d'en déterminer, en extrayanttoutes les informations partielles exploitables linguistiquement, l'analyse sémantique laplus pré
ise. Par ailleurs, 
es expérien
es démontrent que des analyses linguistiques dé-taillées d'énon
és oraux peuvent être appliquées de façon performante [Noord et al.,1999℄.2.2.1.2 Inattendus stru
turauxConsidérons à présent les di�
ultés induites par la présen
e des hésitations, répé-titions et 
orre
tions dans les produ
tions orales. Comme nous l'avons mentionné au
hapitre pré
édent, 
es phénomènes sont généralement 
onsidérés 
omme un bruit qu'il
onvient au mieux d'ignorer. Les modèles markoviens o�rent une 
apa
ité d'adapationautour des exemples ayant servi à l'apprentissage, 
e qui garantit une 
ertaine robus-tesse vis-à-vis de 
es énon
és déviants. C'est pourquoi peu de travaux ont 
her
hé à1996℄, Grammaires à Clauses Dé�nies (DCG) [Pereira et Warren, 1980℄ pro
hes des HPSG en 
e qui
on
erne l'appro
he proposée par [Noord et al., 1999℄.10La pré
ision 
on
eptuelle est dé�nie par CA = 1 � SUs+SUi+SUdSU où SU est le nombre totald'unités sémantiques de référen
e et SUs, SUi, SUd dénotent respe
tivement le nombre de subsitutions,d'insertions et de suppressions né
essaires pour faire 
orrespondre l'analyse fournie à 
elle de référen
e.
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tives ?modéliser 
es événements11.Comme le souligne [Pri
e, 1996℄, si 
es phénomènes sont plus fréquents dans des dia-logues homme-homme qu'en situation de dialogue homme-ma
hine, 
ela risque d'êtredi�érent dès lors que nous serons plus familiarisés ave
 
e type d'intera
tion et que leslo
uteurs se fo
aliseront davantage sur leurs buts (par rapport à leurs obje
tifs 
ommu-ni
ationnels) que sur la forme même de leur produ
tion orale. On peut noter à 
e proposque dans le domaine de l'intera
tion médiatisée, 
omme dans le projet Vermobil [Bubet S
hwimm, 1996℄, 
ara
térisée par une situation de négo
iation élevée, plus de 20%des énon
és attestent la présen
e d'auto-
orre
tions [Ruland, Rupp, Spilker, Weber, etWorm, 1998℄.Nous examinons dans 
ette partie les te
hniques 
orre
tives, 
her
hant à rattraperexpli
itement 
es perturbations en mettant en pla
e des pro
édures de déte
tion, d'iden-ti�
ation et de 
orre
tions asso
iées. Cela passe par une étude, une 
atégorisation etune modélisation de 
es phénomènes. Les travaux que nous évoquons sont révélateursde la di�
ulté de la tâ
he et des 
onnaissan
es qu'elle né
essite.La plupart de 
es travaux sont inspirés de l'expérien
e, plus an
ienne, proposée par[Hindle, 1983℄. Ils sont fondés sur une modélisation de 
es phénomènes illustrée parl'exemple suivant issu de [Heeman et Allen, 1999℄ :(E.2.1) we'll pi
k up a tank of uh the tanker of orangesreparandum x?? zone alterationip d'éditionLa partie du dis
ours que le lo
uteur 
her
he à 
orriger est le reparandum, ip (ou pointd'interruption) représente la �n du reparandum, l'élément rempla
é est nommé altéra-tion et la zone d'édition est la frontière entre les deux éléments. Cette dernière peut êtresimplement intonative ou marquée par un mot pré
is : appuis du dis
ours ou interje
-tions. Les obje
tifs des traitements sur la base de 
ette modélisation sont non seulementde pouvoir déte
ter 
es phénomènes mais aussi de les 
orriger12 en déterminant l'éten-due des reparanda et des zones d'édition de rempla
ement13 .Les travaux de [Bear, Dowding, et Shriberg, 1992℄ reposent ainsi sur l'utilisation depatterns de 
orrespondan
e très génériques 
ara
térisant le reparandum et l'altérationsur la base d'informations lexi
ales et syntaxiques. Le tableau 2.1 donne quelques11Rappelons qu'ils 
onstituent une des sour
es d'erreurs prin
ipale des méthodes séle
tives [Minker,1999℄.12On notera à 
e propos que le but re
her
hé n'est pas obligatoirement d'éliminer de l'énon
é lesreparanda et les zones d'édition. [Heeman et Allen, 2001℄ soulignent pré
isément que 
es élémentspeuvent 
ontenir des éléments informatifs importants pour les anaphores par exemple.13Notons que 
es travaux s'intéressent également à la déte
tion des 
hangements intonatifs dansl'énon
é ; plusieurs études ayant montré que 
ette information prosodique pouvait réduire l'ambiguïtésyntaxique [Bear et Pri
e, 1990℄. Pré
isons qu'il n'y a pas a
tuellement de réel 
onsensus sur l'utilisationde la prosodie. Malgré le fait que le 
ontour intonatif ne soit sans doute pas la meilleure unité pour lamodélisation du dialogue, il semble toutefois permettre de mieux déterminer les intentions du lo
uteur[Traum et Heeman, 1997℄.



Vers un 
hangement de paradigme ? 41exemples de tels patterns permettant d'identi�er répétitions et 
orre
tions. Un motétiqueté Mi indique qu'il reprend le mot de la position i (les mots doivent être exa
te-ment identiques), une étiquette Ri indique un mot de rempla
ement (même 
atégoriegrammati
ale) à 
elui de la position i, j représente la zone d'édition et X les motsneutres 
'est-à-dire n'intervenant pas dans le phénomène [Bear, Dowding, Shriberg, etPri
e, 1993℄. Patterns ExemplesM1jM1 whatM1 j whatM1 are the faresM1jX1:::XiM1 show me flightsM1 uhj wellX flightsM1show me flightsM1 j dailyX flightsM1M1R1jM1R1 ::: f ly fromM1 BostonR1 j fromM1 DenverR1R1M1XjR1M1 ::: f ly fromR1 BostonM1 orX uhj toR1 BostonM1Tab. 2.1 � Patterns de 
orrespondan
e identi�ant répétitions et 
orre
tionsLe prin
ipal problème de 
ette appro
he est la surgénérativité 
'est-à-dire l'étique-tage erroné en tant que 
orre
tion d'une su

ession de mots. Ainsi, si 
ette appro
hedonne d'assez bons résultats pour la déte
tion de 
es phénomènes, elle ne peut pas êtredire
tement utilisée pour la 
orre
tion. C'est le 
as de l'exemple �show me �ights daily�ights� dans lequel il serait abusif de supprimer le mot daily porteur de sens.Ainsi dans le système GEMINI [Dowding et al., 1993℄ une analyse 
omplète estd'abord réalisée. C'est seulement si elle é
houe, que la te
hnique de 
orre
tion que nousavons évoquée est appliquée. Une se
onde analyse sur l'énon
é 
orrigé est alors de nou-veau tentée. Ce
i reste 
ependant en
ore insu�sant et les auteurs insistent pour la priseen 
ompte de 
onnaissan
es de plus haut niveau (
ontraintes syntaxiques plus ri
hesque la simple 
atégorie grammati
ale ou 
ontraintes sémantiques) pour espérer pouvoir
orriger sans risques 
es phénomènes.D'autres appro
hes ont été envisagées dans 
ette même optique. [Nakatani et Hir-s
hberg, 1994; Shriberg, Bates, et Stol
ke, 1997℄ déte
tent les 
orre
tions par un modèleutilisant prin
ipalement des indi
es a
oustiques et prosodiques. Les indi
es les plus per-tinents selon les résulats de l'évaluation de l'appro
he de [Nakatani et Hirs
hberg, 1994℄semblent être la durée des pauses entre les mots, la présen
e de fragments de mots14 etla 
orrespondan
e lexi
ale (modèle trigram). [Stol
ke et Shriberg, 1996℄ ont proposé unmodèle de langage permettant la prise en 
ompte de 
ertaines répétitions simples. Pour14Nous émettons toutefois quelques réserves sur l'exploitation de 
et indi
e, rendu disponible grâ
e àune trans
ription des 
orpus oraux. Or, 
omme nous l'avons vu au paragraphe 1.3.1, dans les systèmesde re
onnaissan
e traditionnels, une amor
e de mots su�samment longue est traduite par le mot duvo
abulaire le plus appro
hant.
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tives ?les énon
és sus
eptibles de 
ontenir une 
orre
tion, le 
ontexte de prédi
tion d'un motpar le modèle de langage est modi�é. Ce modèle, restreint à des phénomènes simplesest une des premières tentatives d'intégration de 
es phénomènes dans un modèle delangage sto
hastique.Des travaux plus ré
ents [Heeman et Allen, 2001℄ pr�nent une modélisation de 
esévènements spontanés, dès l'étape de re
onnaissan
e, via un modèle de langage sta-tistique approprié. L'obje
tif y est 
lairement de résoudre à la fois les problèmes dela déte
tion et de la 
orre
tion de 
es phénomènes pour fa
iliter les traitements syn-taxiques et sémantiques ultérieurs. L'annotation des 
orpus suit, pour la modélisationdes inattendus, les 
onventions de [Bear et al., 1993℄ que nous venons d'évoquer. Elleintègre toutefois, en plus de l'identi�
ation des reparanda et des zones d'édition, une
atégorisation du type de la 
orre
tion : faux départs (amor
es puis abandon d'unepartie de l'énon
é), reprises (existen
e d'une 
orrespondan
e entre l'élément initial etl'élément repris), et hésitations (dis
ontinuités dans l'énon
é marquées par un ou plu-sieurs mots). Cette modélisation est issue d'une analyse des
riptive poussée de 
orpusoraux15. Les auteurs proposent de faire reposer la prédi
tion d'un mot sur des indi
esa
oustiques, lexi
aux et sur un étiquetage grammati
al. Ils soulignent l'importan
e de
et étiquetage pour la 
ara
térisation �ne des phénomènes modélisés et dans le but d'ai-der les niveaux de traitement supérieurs. L'in
orporation des étiquettes grammati
alesau sein du modèle de langage né
essite dans 
ette appro
he de redé�nir le problèmede la re
onnaissan
e présenté au paragraphe 1.3.1. Soit P une séquen
e d'étiquettesgrammati
ales. Le r�le du module de re
onnaissan
e est maintenant de résoudre :
W bP = argmaxWP P (WP jA)= argmaxWP P (AjWP )P (WP ) (2.1)P(A|WP) est le modèle a
oustique16. P(WP) est le modèle de langage tenant 
ompte à lafois de la séquen
e de mots et de la séquen
e d'étiquettes grammati
ales asso
iées. Troisvariables supplémentaires sont intégrées dans le modèle de langage pour la déte
tion desinattendus. Elles tiennent 
ompte de quelques indi
es permettant de les identi�er : unevariable Ri 
ara
térise le type de la 
orre
tion ; une variable Ii dénote la présen
e d'unemarque intonative terminant un segment et une variable Ei 
ara
térise les marqueurslexi
aux éventuels entre les mots Wi�1 et Wi (
odage de la délimitation de la zoned'édition). Cette dernière variable prend quatre valeurs possibles suivant l'appartenan
edes mots Wi�1, Wi et Wi+1 à la zone d'édition. L'exemple suivant représente un énon
éétiqueté pour l'apprentissage tenant 
ompte des variables Ri et Ei :(E.2.2) �(...) there at four a.m. PUSH oh ET sorry POP Mod at eleven a.m.[Heeman et Allen, 2001℄15Le 
orpus utilisé, TRAINS [Heeman et Allen, 1995℄ est un 
orpus homme-homme de dialogues�nalisés in
luant 34 lo
uteurs di�érents et portant sur 20 tâ
hes distin
tes.16Il peut être appro
hé par P(A|W).
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et exemple, Mod indique la présen
e d'une reprise, PUSH indique le début de lazone d'édition (Wi�1 : a.m. n'appartient pas à la zone d'édition alors que 
'est le 
aspour Wi : oh), ET indique que les deux mots oh et sorry font partie de la zone d'éditionet POP indique de la même façon la �n de la zone. Le but de la re
onnaissan
e est ainside trouver la séquen
e de mots, étiquettes grammati
ales asso
iées, type de 
orre
tionéventuel, marqueurs des zones d'édition et marques intonatives, la plus probable étantdonné le signal a
oustique. Le modèle de langage né
essite ainsi l'estimation de 
inqdistributions de probabilité, 
ha
une d'entre elles intégrant dans son 
ontexte mots,étiquettes grammati
ales et les trois variables 
itées pré
édemment. Le le
teur pourrase reporter à [Heeman et Allen, 2001℄ pour les te
hniques d'estimation, 
omplexes,utilisées pour un tel modèle.Les travaux de 
es mêmes auteurs pour permettre une 
orre
tion appropriée sontpar ailleurs très intéressants. Ils reposent essentiellement sur l'identi�
ation du reparan-dum et de l'élément repris. Ils insistent sur la né
essaire prise en 
ompte de tous lesindi
es établissant une 
orrespondan
e entre 
es deux groupes, que 
e soit au niveau dumot, à un niveau syntaxique ou intonatif. Il s'agit de prédire au mieux le premier motdu groupe qui sera repris. Il est intéressant de remarquer l'exploitation de la 
ontinuitéentre le 
ontexte pré
édent le reparandum et l'altération. Les te
hniques utilisées sontles mêmes que pour la déte
tion : le modèle de langage est enri
hi de trois nouvellesvariables : une variable pour la prédi
tion du début du reparandum, une variable éta-blissant des 
orrespondan
es syntaxiques entre un mot du reparandum et un mot dugroupe repris et une dernière sur le type de la 
orrespondan
e (identité sur le mot etl'étiquette grammati
ale ou uniquement sur leurs 
atégories grammati
ales).Les résultats de leur expérien
e indiquent un taux de rappel de déte
tion et de
orre
tion de 
es phénomènes de 66% ave
 une pré
ision de 74%. On notera toutefoisdes di�éren
es signi�
atives entre les types de 
orre
tions. Ainsi le taux d'erreur sur lesfaux départs est près de 98% alors qu'il est de 57% sur l'ensemble des phénomènes. Onretrouve le même problème que dans l'expérien
e menée par [Bear et al., 1992℄ où desénon
és 
orre
ts sont faussement déte
tés et abusivement 
orrigés en tant que reprises.Comme la plupart des appro
hes 
her
hant à améliorer les modèles de langage, onne 
onstate qu'une amélioration de 1% pour le re
lassement des hypothèses de re
on-naissan
e par rapport à l'utilisation d'un modèle 
lassique N -gram17. La modélisationdes inattendus entraîne en revan
he une meilleure pré
ision de l'étiquetage grammati
al(près de 9%) 
e qui souligne l'importan
e de la modélisation de 
es phénomènes pourla 
onduite d'une analyse détaillée des énon
és oraux. De la même manière que [Bearet al., 1992℄, les auteurs 
on
luent à la né
essaire prise en 
ompte d'informations syn-taxiques et sémantiques plus ri
hes pour améliorer la déte
tion et surtout la 
orre
tionde 
es phénomènes de façon à établir de meilleures 
orrespondan
es entre le reparandumet le groupe repris [Heeman et Allen, 1999, 2001℄.17Cette appro
he n'a pas pour le moment été intégrée à un module de re
onnaissan
e, mais utiliséesur un graphe de mots hypothèses [Heeman et Allen, 2001℄.
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tives ?Cette notion de repérage des reparanda, des zones d'édition et des éléments repris, aété par ailleurs exploitée dans le projet Vermobil. En utilisant des informations gram-mati
ales et prosodiques, le graphe issu de la re
onnaissan
e est augmenté de nouveauxar
s permettant d'éviter les segments 
orrespondant éventuellement à une 
orre
tionou une hésitation [Ruland et al., 1998℄. Au
une réparation n'est toutefois réellemente�e
tuée à 
e niveau. Le graphe augmenté 
ontient toujours les informations initiales.Il s'agit i
i simplement d'ajouter des indi
es pour le traitement de 
es phénomènes parles niveaux supérieurs de l'analyse.2.2.2 R�le de la syntaxeLes travaux pré
édemment évoqués ont souligné l'intérêt de la prise en 
ompte d'in-formations de haut niveau pour le �ltrage des hypothèses de re
onnaissan
e et la 
or-re
tion des inattendus stru
turaux. En 
e qui 
on
erne 
es derniers phénomènes, desstratégies 
orre
tives ont été proposées à partir d'analyseurs syntaxiques 
onçus pourl'é
rit.Dans l'appro
he de [Delisle, Boufaden, et Moulin, 1998℄, par exemple, les énon
ésoraux sont analysés selon deux stratégies qui interagissent l'une ave
 l'autre. Un pre-mier module réalise une analyse syntaxique en 
onstituants reposant sur la théorie dugouvernement et du liage [Chomsky, 1981℄ et appliquant une stratégie robuste de typeGLR� [Lavie, 1996℄. L'analyse 
onduite dans le se
ond module 
her
he à réparer 
e quiest 
onsidéré 
omme les distorsions d'un é
rit altéré. L'appro
he proposée met en jeudes heuristiques de re
ouvrement qui ne remettent pas en 
ause l'analyse pré
édentelorsque l'énon
é ne 
omporte pas de déviations. Ces heuristiques 
her
hent à la fois àrétablir la syntaxe de l'é
rit (règles de mouvements des 
onstituants pour rétablir unordre standard lors de dislo
ations par exemple), à ignorer les phénomènes dus à laspontanéité et à 
orriger les reprises18. L'ordre d'appli
ation de 
es règles de transfor-mation est déterminant. Le traitement des pro
édés 
omplexes (extra
tions, relatives,ellipses, anaphores) né
essitent ainsi, quand ils sont 
ombinés ave
 des distorsions, desétapes de prétraitements 
omplexes. On notera par ailleurs que l'heuristique ne retenantque le dernier 
onstituant répété est parfois mise en é
he
, notamment dans les 
as desenri
hissement lexi
aux. D'une manière générale, 
es heuristiques permettent de trouverune solution qui s'é
arte de façon minimale d'un ensemble de 
ontraintes syntaxiquesgénériques. Elles né
essitent en 
ontrepartie la dé�nition de 
onditions d'appli
ation
omplexes qui se sont vite révélées ine�
a
es dès lors que l'énon
é traité �subissait�plus d'une de 
es "distorsions" en même temps [Boufaden, Delisle, et Moulin, 1998℄.Une stratégie similaire peut être trouvée dans [Lopez, 1999℄. À la suite d'une ana-18Pour 
es derniers phénomènes, deux types d'heuristiques sont mis en ÷uvre. L'heuristique dere
ouvrement du bruit 
onsiste à ignorer les unités lexi
ales qui ne peuvent être insérées dans le syntagmeen 
ours de 
onstru
tion, ni représenter le début d'un nouveau syntagme ou représenter à elles seules unsyntagme. Il s'agit prin
ipalement d'ignorer les interje
tions ou les répétitions simples de déterminantspar exemple. L'heuristique de re
ouvrement des répétitions 
onsiste à ne retenir 
omme 
onstituantsvalides dans l'analyse que 
eux répétés en dernier.
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hangement de paradigme ? 45lyse syntagmatique normale à l'aide des LTAG19 
her
hant à 
ara
tériser des îlots syn-taxiques étendus dans une stratégie as
endante, des règles de re
ouvrement sont appli-quées. À la di�éren
e notable de l'appro
he pré
édente, l'appli
ation de 
es règles n'estpas destru
tri
e. Après avoir appliqué l'une de 
es règles, l'expansion normale des îlotsobtenus est tentée jusqu'à obtenir une analyse 
omplète. Si 
e n'est pas le 
as, on tenteà nouveau l'appli
ation d'une autre règle et ainsi de suite. Les règles s'appliquent auxitems adja
ents non ratta
hables et de manière prioritaire aux segments les plus longs.Cette appro
he est nettement plus intéressante que la pré
édente. D'une part, l'utilisa-tion du formalisme lexi
alisé 
hoisi permet plus fa
ilement de 
apter des phénomèneslinguistiques 
omplexes. D'autre part, l'analyse tabulaire e�e
tuée permet d'obtenir desîlots grammati
alement 
orre
ts les plus étendus qui ne seront pas détruits lors de l'ap-pli
ation des règles de re
ouvrement.Un autre avantage de 
ette dernière appro
he est que l'analyse réalisée permet untraitement �n des 
onstru
tions syntaxiques utilisées à l'oral. En e�et, les règles dere
ouvrement appliquées ne sont pas simplement des heuristiques tentant de réparerune analyse syntaxique : elles résultent d'une modélisation détaillée des phénomènes del'oral (
f. 
hapitre 3) qui ne prend pas en 
ompte un quel
onque jugement de "gram-mati
alité" par rapport à l'é
rit. Ces 
onstru
tions ne peuvent être appréhendées parune méthode séle
tive sto
hastique qu'à la 
ondition impli
ite qu'une 
ombinaison par-ti
ulière de 
on
epts soit su�samment représentée dans le 
orpus d'apprentissage. Or,
omme le rappellent [Sabah et al., 1997℄, le domaine d'appli
ation ne restreint en rienla 
omplexité des phénomènes linguistiques ni ne réduit le nombre de 
es phénomèneset de 
es 
onstru
tions. L'appro
he proposée par [Lopez, 1999℄ permet ainsi de traiterles ellipses, dont on sait qu'elles sont fréquentes à l'oral, notamment dans les situationsd'intera
tion très répétitives, et dont le traitement ne saurait se passer d'informationssyntaxiques et sémantiques.Les 
onstru
tions mettant en jeu une variation de l'ordre des mots de l'énon
édonnent un autre exemple de la né
essité de prendre en 
ompte des informations syn-taxiques. Ces 
onstru
tions mettent en e�et généralement en é
he
 les méthodes séle
-tives. Par exemple, les systèmes développés pour l'allemand ne peuvent se passer dela syntaxe [Engel, 2000℄. C'est le 
as du système de dialogue �nalisé EVAR [Gallwitzet al., 1998℄ et plus nettement dans le projet de tradu
tion Vermobil qui utilise entreautres une analyse détaillée fondée sur le formalisme HPSG et une analyse syntaxiquepartielle en 
hunks [Engel, 2000℄. Le français parlé est également 
on
erné, dans unemoindre mesure, par 
e problème de variabilité de l'ordre des mots en raison des pro
é-dés d'extra
tions fréquemment utilisés à l'oral. Cet aspe
t sera plus pré
isément détailléau 
hapitre 3.En�n, [Colineau, 1997℄ insiste sur la né
essité d'une analyse linguistique pour ladésambiguïsation de 
ertaines marques importantes pour l'identi�
ation de l'a
te de19Grammaires Lexi
alisées d'Arbres Adjoints [Abeillé, 1991℄.
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tives ?dialogue. Elle fait en e�et l'hypothèse que l'intention du lo
uteur est présente dansl'énon
é sous forme d'une 
ombinaison de marques linguistiques. Ces marques peuventêtre exploitées pour guider l'interprétation sous réserve qu'elles soient analysées en 
om-binaison ave
 des informations syntaxiques moins ambiguës. Un des exemples donné est
elui des di�érents r�les que peut prendre la parti
ule interrogative est-
e-que : requête(est-
e-qu'on peut prendre le métro pour aller ...), question fermée (est-
e-que vous êtessûr ? ), ou question alternative (qu'est-
e-que 
'est 
e restaurant ? ).Plus généralement, l'analyse syntaxique s'impose pour déte
ter plus �nement lesbuts et les attentes de l'usager et tendre ainsi vers une 
ommuni
ation réellement 
ol-laborative. Ce problème reste masqué dans les systèmes restreints à une tâ
he bienspé
i�que. Nous avons vu qu'il était di�
ile de se rendre 
ompte de la 
apa
ité desméthodes séle
tives à interpréter 
orre
tement des requêtes multiples et souligné leursfaiblesses en 
as de 
ontraintes multiples [Minker, 1999℄. De même, l'analyse linguis-tique devient indispensable dès que l'on 
her
he à interpréter les énon
és 
orre
tifs deslo
uteurs et à identi�er la portée des re
ti�
ations qu'ils apportent (requête entière,remise en 
ause partielle d'une 
ontrainte, pré
ision, et
.).2.2.3 Enri
hissement du domaine de la tâ
heLes di�érentes appro
hes que nous avons passées en revue font ressortir assez nette-ment l'importan
e de la syntaxe, et plus généralement d'une analyse linguistique plusdétaillée. En utilisant dire
tement des 
onnaissan
es de haut niveau, les méthodes séle
-tives permettent de passer outre les prin
ipales di�
ultés d'une telle analyse : ambiguï-tés grammati
ales, ambiguïtés de segmentation, �agrammati
alités�, in
omplétude desénon
és, et
. Elles né
essitent néanmoins en 
ontrepartie une 
onnaissan
e 
omplète etsu�samment 
ontrainte du s
héma d'interprétation du domaine d'appli
ation. Aussi ilest légitime de s'interroger sur la portabilité des appro
hes séle
tives à des domaines ap-pli
atifs plus ri
hes [Hirs
hman, 1998℄. La question est de savoir si une analyse essentiel-lement guidée par l'appli
ation est en mesure d'apporter des solutions 
onvenables pourle développement d'appli
ations plus 
omplexes 
'est-à-dire sus
eptibles d'entraîner uneambiguïté sémantique supérieure et des di�
ultés supplémentaires dans le traitementdes phénomènes pré
édemment 
ités.Si 
e problème a été soulevé [Zue, 1997; Hirs
hman, 1998; Sene�, 1998℄, peu detravaux ont permis d'y apporter des éléments de réponse. Les te
hniques utilisées parles systèmes portant sur des domaines moins restreints sont toutefois révélatri
es desbesoins de l'analyse. Dans le projet d'intera
tion médiatisée Vermobil par exemple[Alexandersson, Reithinger, et Maier, 1997; Kipp, Alexandersson, et Reithinger, 1999℄,la ri
hesse du domaine né
essite la mise en ÷uvre en 
on
urren
e de plusieurs te
hniquesd'analyse : une analyse linguistique détaillée fondée sur le formalisme HPSG [Pollardet Sag, 1994℄, une analyse reposant sur une grammaire hors-
ontexte probabilisée, uneanalyse partielle en 
hunks20 [Abney, 1991℄, et un dé
odeur d'a
tes de dialogue modélisé20Segments minimaux non ré
ursifs (
f. 
hapitre 5).
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a
hés. Cha
une d'entre elles permet d'atteindre un 
ompromisdi�érent entre robustesse et pré
ision de l'analyse. Elles produisent des représentationssémantiques dans le même formalisme, qui peuvent ainsi être 
ombinées [Ruland et al.,1998℄.Dans le domaine de la génération automatique de résumé de dialogues oraux in-formels 
'est-à-dire non orientés par la tâ
he, [Ze
hner et Waibel, 1998; Ze
hner, 1998℄mettent en ÷uvre un étiquetage grammati
al, une analyse en 
hunks et des te
hniquesspé
i�ques 
orre
tives pour les perturbations de l'oral. Ces te
hniques sont fondéesex
lusivement sur des 
onsidérations grammati
ales et syntaxiques. Cette appro
he to-talement indépendante de l'appli
ation a donné de meilleurs résultats que les méthodestraditionnelles en parti
ulier dans les domaines les moins 
iblés [Ze
hner, 2001℄.Dans le système de tradu
tion JANUS, l'a

ent a été de la même manière porté surla né
essité de l'utilisation de la syntaxe pour autoriser l'adaptabilité du système à desdomaines di�érents et la 
ouverture des phrases les moins 
onventionnelles du domaine[Levin et al., 2000℄. Il s'agit i
i de remédier à l'in
omplétude inévitable des 
orpus d'ap-prentissage. De nouvelles règles sont en e�et obligatoires pour traiter les 
onstru
tionssyntaxiques autorisées pour 
haque nouveau 
on
ept. La stratégie pré
onisée est ainsi detendre au maximum vers une partie de l'analyse indépendante du domaine d'appli
ation.D'autres problèmes risquent de ne plus pouvoir être 
ontournés ave
 l'augmenta-tion de la 
ouverture des domaines appli
atifs. Nous pensons en parti
ulier à la gestiondes mots in
onnus du système. La 
ontrainte minimale fa
e à 
e problème est que laprésen
e de 
es mots ne doit pas gêner l'analyse. Les méthodes séle
tives sto
hastiquespermettent de répondre de façon intéressante à 
e problème. Elles autorisent en généralune prédi
tion de la 
lasse sémantique de 
es mots (notamment des noms propres utilesà l'appli
ation), reposant sur les éléments manquants des s
hémas instan
iés. Ces te
h-niques ne sont toutefois viables en
ore une fois que dans des systèmes très 
iblés, oùle nombre de 
atégories ambiguës dans lesquelles est possible la 
lassi�
ation d'un motin
onnu est peu élevé. Or, les ambiguïtés du 
hoix de la 
lasse d'a�e
tation risquentd'augmenter ave
 l'enri
hissement du domaine. [Zue, 1997℄ insiste sur la né
essité dedéte
ter 
es mots in
onnus sur la base d'indi
es linguistiques ; une solution optimaleétant de permettre leur a
quisition automatique (in
luant leurs propriétés linguistiques).Quelques travaux intéressants ont été expérimentés dans 
e domaine [Chung, 2000℄.Un saut quali�
atif nous semble ainsi essentiel pour répondre aux enjeux d'une 
om-muni
ation 
ollaborative. Au vu des quelques observations pré
édentes, nous pensonsque l'extra
tion du sens ne peut pas être uniquement fondée sur des 
ritères dépendantsdu domaine appli
atif ni reposer uniquement sur une modélisation sto
hastique ne per-mettant pas le traitement des phénomènes rares. Nous suivons ainsi l'avis de G. VanNoord :(Cit.2.1) �The grammati
al approa
h may be
ome essential as soon as theappli
ation is extended in su
h a way that more 
ompli
ated grammati
al
onstru
tions need to be re
ognized. In that 
ase, simple 
on
ept spotting may
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tives ?not be able to 
orre
tly pro
ess all 
onstru
tions, whereas the 
apabilities ofthe grammati
al approa
h extend mu
h further.� [Noord et al., 1999℄Pré
isons toutefois que le dialogue oral restreint à des domaines très 
iblés nous sembledéjà 
on
erné par 
es problèmes, même si 
eux-
i y sont davantage masqués.2.3 Obje
tifs généraux de la thèseComme nous l'avons vu, la 
ompréhension hors-
ontexte des énon
és oraux en si-tuation de dialogue homme-ma
hine se heurte à deux problèmes prin
ipaux :� les phénomènes spé
i�ques de l'oral spontané,� et les erreurs éventuelles du module de re
onnaissan
e.Ces problèmes peuvent être 
ontournés dans le 
adre d'une 
ommuni
ation homme-ma
hine �nalisée restreinte à un domaine appli
atif parti
ulier. La re
her
he de robus-tesse a ainsi pris le pas sur les limitations éventuelles de méthodes qui, perdant les
ontraintes de la syntaxe, pourraient ne pas être 
apables de traiter 
orre
tement des
onstru
tions linguistiques 
omplexes. Cette thèse s'ins
rit dans la problématique desa
tions de re
her
he visant à développer des traitements linguistiques robustes pour la
ommuni
ation homme-ma
hine. Sur la base de l'état de l'art du 
hapitre pré
édentet des ré�exions que nous avons développées dans 
e 
hapitre, nous nous �xons deuxobje
tifs prin
ipaux :� mener une analyse détaillée des énon
és oraux tout en respe
tant la 
ontraintede robustesse imposée. Nous espérons montrer l'intérêt d'une telle appro
he pourune intera
tion homme-ma
hine qui ne soit plus seulement limitée à une re
her
hed'information très �nalisée. Nous pensons qu'une déte
tion plus �ne des buts etattentes de l'usager repose en partie sur la ri
hesse des informations pouvant êtreextraites dès l'étape de 
ompréhension de l'énon
é. Les requêtes multiples doiventpouvoir être autorisées. L'analyse proposée devra par ailleurs être à même detraiter les 
onstru
tions syntaxiques les plus fréquentes à l'oral et les phénomènesdus à la spontanéité,� en�n, répondre en partie à la question de la généralité des méthodes utilisées en
ompréhension en tendant vers une appro
he reposant en partie sur des 
onnais-san
es indépendantes du domaine d'appli
ation.Notre laboratoire ne disposant pas de module de re
onnaissan
e, nous ne travailleronspas dans le 
adre de 
ette thèse sur un graphe de mots hypothèses mais sur un seulénon
é. Comme nous l'avons vu, 
ette limitation n'est pas satisfaisante. Cette 
ontraintenous a toutefois permis dans un premier temps de pouvoir évaluer les 
apa
ités del'analyse proposée. Nous évaluerons la pertinen
e de l'appro
he en prenant en 
omptedes variations dues au module de re
onnaissan
e au 
hapitre 7 � 7.2.3 (tests à partird'un système de di
tée vo
ale) et dis
uterons des perspe
tives d'intégration pour letraitement d'un graphe de mots.



Obje
tifs généraux de la thèse 49De la même manière, nous nous limiterons dans un premier temps à la 
ompréhen-sion hors-
ontexte des énon
és. Les problèmes liés à l'interprétation en 
ontexte et àla référen
e ne doivent toutefois pas être ignorés. Le développement de solutions adé-quates à 
es problèmes 
omplexes est 
ependant en lui-même un sujet de re
her
heà part entière auquel nous ne prétendons pas répondre 
omplètement dans le 
adre de
ette thèse. Notre obje
tif se limitera dans 
e domaine à tenter d'extraire de l'énon
é lesreprésentations sémantiques les plus informatives possibles pour la gestion du dialogueet l'initiation de sous-dialogues pertinents. Nous veillerons de plus à ne pas 
her
her àinterpréter abusivement les intentions du lo
uteur.A�n d'assurer un maximum de robustesse au système global tout en o�rant à l'uti-lisateur une intera
tion la plus naturelle possible, nous avons 
hoisi d'adopter une ap-pro
he 
entrée utilisateur. Il nous semble en e�et impératif de 
her
her à 
ara
tériser leplus pré
isément possible les di�érentes 
onstru
tions syntaxiques et phénomènes spé
i-�ques utilisés à l'oral ainsi que les phénomènes dus à la spontanéité de l'intera
tion, tropsouvent 
onsidérés uniquement 
omme des �déviations agrammati
ales� par rapport àl'é
rit.Nous avons ainsi 
hoisi de nous appuyer, pour le prototypage de notre système etnous guider dans le 
hoix de la stratégie à adopter, sur un examen préliminaire desétudes des
riptives de l'oral et la linguistique de 
orpus. Dans le 
hapitre suivant, nousprésentons les travaux sur lesquels nous nous appuyons, les études de 
orpus que nousavons réalisées et les prin
ipales 
on
lusions que nous avons pu en dégager.
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Deuxième partieTraitements linguistiques robustespour la 
ompréhension automatiquede la parole � le système ROMUS.
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Chapitre 3L'oral � De l'analyse des usages àl'ar
hite
ture du système proposéCe 
hapitre retra
e la démar
he que nous avons adoptée pour le prototypage denotre système. A�n de guider nos 
hoix nous avons orienté nos re
her
hes dans deuxdire
tions 
omplémentaires :� l'examen des études des
riptives de l'oral. Nous 
onsidérons en e�et que l'analyseautomatique des énon
és oraux doit passer par une prise en 
ompte expli
ite desspé
i�
ités de l'oral. Nous verrons en parti
ulier que les phénomènes spé
i�quesde l'oral n'impliquent pas for
ément de l'aléatoire mais présentent des régularitéssur lesquelles une analyse automatique peut utilement reposer.� la réalisation et l'exploitation de quelques études de 
orpus oraux. Ces études ontdeux obje
tifs prin
ipaux. Il s'agit d'une part d'évaluer les fréquen
es relativesdes prin
ipaux phénomènes en fon
tion de la situation d'intera
tion envisagée etdu domaine appli
atif 
on
erné. D'autre part, il s'agit de 
ara
tériser, quantitati-vement et qualitativement, la réalisation de quelques uns de 
es phénomènes a�nd'examiner leurs 
onséquen
es en matière de traitement automatique.3.1 Études des
riptives de l'oralLes linguistes ont peu étudié la langue parlée [Gadet, 1989℄. Dans une démar
herationnaliste 
homskyenne, des modèles grammati
aux sophistiqués ont été produitspour étudier l'é
rit standard, en rejetant toutes ses variations, qu'elles soient dues àdes fa
teurs internes à la langue ou extralinguistiques1 (variations so
iales, régionales,situationnelles, et
. [Gadet, 1989℄).(Cit.3.1) � la langue parlée, 
elle qui paraît spontanée, familière, est perçue
omme étant sans grammaire, sans règles, 
ar 
es règles, a
quises t�t dans1Nous nous intéressons i
i simplement aux phénomènes linguistiques en situation d'intera
tionhomme-ma
hine �nalisée, sans prendre en 
ompte 
eux dus aux variations so
iales ou régionales.53
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hite
ture du système proposéla vie, sont su�samment in
ons
ientes et 
ommunes pour devoir é
happerà la per
eption ré�exive� [Kerleroux et Gadet, 1998℄C'est ainsi que les phénomènes qui ressortent de façon saillante des énon
és oraux etabsents de l'é
rit (du moins non spontané2) ont été �normalisés� (ou parfois 
ari
atu-rés) par les grammairiens. Il s'agissait en d'autres termes de 
ara
tériser les énon
ésperçus 
omme 
orre
ts plut�t que les énon
és e�e
tivement utilisés. Pour s'intéresser àla syntaxe de la langue orale, il 
onvient de se fonder sur les usages réels des lo
uteurset non sur des 
ritères a priori de 
orre
tion. Les études dont nous nous inspirons se
ara
térisent ainsi avant tout par un respe
t des données empiriques et un rejet desjugements d'a

eptabilité.3.1.1 Régularités des produ
tions oralesComme nous l'avons vu au paragraphe 1.2.1.1, le langage oral se 
ara
térise par deuxtypes distin
ts de phénomènes : 
eux induits par le 
ara
tère spontané de l'intera
tionet l'ensemble des pro
édés utilisés ave
 régularité répondant le plus souvent à un prin-
ipe d'é
onomie ou d'engagement dans l'intera
tion. Nous ne reviendrons pas dans 
eparagraphe sur la des
ription des pro
édés réguliers dont plusieurs études linguistiques[Gadet, 1989; Blan
he-Benveniste, 1990℄ nous donnent une 
onnaissan
e approfondie.Ils nous intéresseront toutefois dans la suite de 
hapitre du point de vue de leur im-portan
e relative dans les produ
tions dialogiques. Pour mémoire, nous avons relevé lespro
édés suivants :� les extra
tions et d'une manière générale les phénomènes entraînant une modi�-
ation de l'ordre syntagmatique standard,� les énumérations,� les ellipses,� les anaphores,� le phénomène de parataxe3.La di�
ulté de la prise en 
ompte des autres phénomènes, 
eux dus à la spontanéité del'intera
tion, dans un modèle grammati
al vient de leur non prédi
tabilité. Or, l'analysede 
es phénomènes révèle en fait des régularités spé
i�ques. Pour nous en 
onvain
re,nous nous appuyerons sur les travaux des
riptifs de [Blan
he-Benveniste, 1990℄.2Blan
he-Benveniste [Blan
he-Benveniste, 1990℄ fait expli
itement le rappro
hement entre deux ma-tériaux : 
elui des trans
riptions de l'oral et 
elui des brouillons de l'é
rit. Comme nous l'avons déjàsouligné, il n'existe pas de frontière 
laire entre oral et é
rit, 
ette transition devant plut�t être ap-préhendée sous la forme d'un 
ontinuum de genres [Biber et al., 1999; Blan
he-Benveniste et Bilger,1999℄.3Ce phénomène désigne la présen
e au sein d'un même énon
é de plusieurs propositions non liéesexpli
itement par un 
onne
teur. Les énon
és oraux sont ainsi agen
és selon une juxtaposition desegments sans for
ément de mots de liaison entre eux [Bellenger, 1979℄ ; 
eux-
i étant 
ompensés le plussouvent par la prosodie.



Études des
riptives de l'oral 55Les travaux du GARS4, autour de C. Blan
he-Benveniste, ont envisagé l'analysedes énon
és oraux en deux niveaux. L'analyse des produ
tions orales, dans lesquelleson retrouve la tra
e même de leur élaboration, est tout d'abord envisagée selon lesaxes syntagmatique et paradigmatique. L'axe syntagmatique 
orrespond à une analysegrammati
ale des syntagmes dans leur su

essivité. Dans l'exemple suivant on peut parexemple isoler 
inq syntagmes :(E.3.1) à 
e moment là / vous / traversez / la rue / à pieds [
orpus Murol.1℄Le niveau syntaxique se fonde 
hez [Blan
he-Benveniste, 1990℄ sur les 
atégories gram-mati
ales 
lassiques 
omme le verbe, le nom ou l'adje
tif. Ce déroulement selon l'axe syn-tagmatique peut être brisé en plusieurs endroits à l'oral. On explique alors 
es en
haîne-ments parti
uliers par des variations se déroulant sur l'axe paradigmatique5. L'exemplesuivant illustre l'exploitation de 
es deux axes de développement. La le
ture s'e�e
tuede gau
he à droite et de haut en bas, l'axe syntagmatique est réprésenté horizontalementet l'axe paradigmatique verti
alement :(E.3.2) à 
e moment là vousvous pouvezeuh vous pouvezvous traversez la rue à pieds [
orpus Murol.1℄Ces allées et venues in
essantes sur les axes syntagmatique et paradigmatique per-mettent de mieux appréhender l'organisation des phénomènes �perturbateurs� (répéti-tions, reprises, et
.). Nous reproduisons sous 
ette représentation les exemples (E.1.5,E.1.7, et E.1.10) que nous avions pris au paragraphe 1.2.1.1 dans lesquels nous avionsrespe
tivement identi�é deux phénomènes d'enri
hissement lexi
al et une longue in
ise(
f. page 11).(E.1.5) tu pla
es une porteune double porte au milieu en bas de la piè
evous tombez sur une petite avenue(E.1.7) un petit 
heminun petit 
hemin de graviers et vous tombez sur le muséealors vous prenez la(E.1.10) l'avenue de Grande Bretagne [ in
ise ℄don
 l'avenue de Grande BretagneL'exploitation paradigmatique se traduit par une instan
iation de plusieurs syntagmesà la même position syntaxique (pla
e dans l'ordre syntagmatique) dans l'énon
é. Il estégalement typique de la réalisation d'un 
ertain nombre de pro
édés dont l'énumération(exemple E.1.18 du paragraphe 1.2.1.1) :4Groupe Aixois de Re
her
he en Syntaxe. Ces travaux sont poursuivis a
tuellement par l'équipeDELIC �DEs
ription Linguistique Informatisée sur Corpus� de l'université de Proven
e.5L'axe paradigmatique permet d'explorer des rapports asso
iatifs sur la base de relations diverses(d'après la dé�nition de Saussure) [Moes
hler et Au
hlin, 1997℄
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hite
ture du système proposéoui il y a des rédu
tions famille nombreuse(E.1.18) étudiantet 
arte vermeilleSur l'axe paradigmatique se manifestent ainsi divers phénomènes allant du �bre-douillage� à l'énumération. Les hésitations, induites le plus souvent par une re
her
hede dénomination, peuvent de 
ette manière être interprétées 
omme un piétinement surune seule et même pla
e syntaxique. La possibilité de par
ourir d'avant en arrière l'axesyntagmatique permet de plus aux lo
uteurs de 
orriger, de pré
iser ou de remédier àune anti
ipation erronée d'un élément parti
ulier de l'énon
é6, mais aussi de revenir surdes portions assez longues de leur dis
ours.En�n, le deuxième niveau d'analyse proposé par [Blan
he-Benveniste, 1990℄, 
eluide la ma
ro-syntaxe, fait appel à des 
ritères sémantiques et prosodiques pour la 
om-binaison des syntagmes identi�és7.Nous retiendrons de 
e modèle un point essentiel : si le déroulement syntagmatiquepeut être brisé ou interrompu à un endroit quel
onque de l'énon
é, il apparaît que lareprise s'e�e
tue toujours au début du syntagme que le lo
uteur souhaite 
orriger ouenri
hir, de façon à rétablir l'axe syntagmatique. Ce n'est ainsi don
 pas par hasard sil'une des 
atégories de mots les plus souvent répétés soit par exemple les déterminants[Candéa, 2000℄8. Soulignons également que la présen
e d'une longue in
ise 
omme 
ellede l'exemple (E.1.10), entraîne très souvent la répétition du syntagme pronon
é avantdigression.Ce modèle ne rend 
ompte que d'un aspe
t limité des régularités des énon
és oraux.Cette régularité minimale mise en exergue est toutefois importante pour le traitementde 
e qu'on appellera dans la suite de 
e do
ument les inattendus stru
turaux. Ce termepermet de rendre 
ompte à la fois de la non prédi
tibilité de l'apparition de 
es phé-nomènes au 
ours de la produ
tion orale9, et également de la stru
ture sous-ja
ente àleur réalisation. Il nous permettra par ailleurs de pouvoir di�éren
ier sans ambiguïté 
es6[Blan
he-Benveniste, 1990℄ souligne que les lo
uteurs tiennent en réserve les syntagmes qu'ilsviennent de dire aussi bien que 
eux qu'ils projettent de dire. Les anti
ipations portent sur des suitesde morphèmes ou sur des syntagmes entiers.7Une disposition des paradigmes des syntagmes dans des grilles spé
i�ques de l'oral, permet deretrouver des 
onstru
tions 
omplètes et de dé�nir les rapports de dépendan
e entre les di�érentssyntagmes.8[Candéa, 2000℄ et [Henry, 2002℄ attestent de fréquen
es respe
tivement 6 et 5 fois plus importantesdes répétitions des �mots-outils� parti
ipant simplement à la stru
turation de la langue (déterminants,prépositions, pronoms personnels, et
.) en 
omparaison ave
 
elles des �mots pleins� (adje
tifs, noms,et
.). Dans 
ette dernière 
atégorie, 
e sont les adverbes, puis les adje
tifs qui sont majoritairementrepris [Henry, 2002℄.9Nous faisons i
i abstra
tion des 
auses pouvant entraîner 
es phénomènes : hésitations devant desmots peu fréquents ou peu prévisibles, re
her
he de dénomination, né
essité de 
lari�
ation et
. D'unpoint de vue purement des
riptif, 
es interruptions ou retours en arrière dans l'axe syntagmatique sontsus
eptibles d'intervenir à tout moment dans la produ
tion du dis
ours.
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édés réguliers fréquemment utilisés à l'oral dont nous avons déjàparlé.3.1.2 Apports pour le traitement automatiqueLes travaux que nous venons d'évoquer semblent suggérer une première analyse su-per�
ielle d'identi�
ation grammati
ale des syntagmes présents dans l'énon
é. Les éven-tuelles variations sur l'axe paradigmatique seraient ensuite prises en 
ompte de façonà rétablir l'axe syntagmatique en établissant les relations existant entre 
es syntagmes.[Blan
he-Benveniste, 1990℄ souligne que 
es aspe
ts ne relèvent pas de la 
ompéten
ed'un niveau syntaxique. Ils font appel à des informations de nature sémantique (et pro-sodique) pour être en mesure de rendre 
ompte des relations de dépendan
e 
omplexesobservées à l'oral.En 
e qui 
on
erne la réalisation des inattendus stru
turaux, 
ette des
ription selonles axes syntagmatique et paradigmatique peut être rappro
hée de leur modélisation enterme de reparandum, zone d'édition et éléments repris [Levelt, 1983; Shriberg, 1994℄. Lemodèle évoqué, fondé sur la reprise d'unités syntagmatiques, permet toutefois de notrepoint de vue d'expliquer quelques faiblesses des appro
hes de prétraitement par patterns[Bear et al., 1992℄. Nous avons déjà souligné l'in
apa
ité de 
es appro
hes à assurerun �ltrage 
orre
tif approprié de l'énon
é sans re
ourir à des traitements linguistiquesde haut niveau. La déte
tion elle-même des inattendus stru
turaux par 
es te
hniquesnous semble sujette à 
aution. Les patterns utilisés dans 
es appro
hes reposent ene�et sur des 
orrespondan
es grammati
ales au niveau des mots et non au niveau dusyntagme. Pour éviter une surgénérativité trop importante, la taille prise en 
omptepour 
ara
tériser le reparandum et les éléments repris ne doit pas être supérieure à deuxmots [Bear et al., 1992℄. C'est la raison pour laquelle elles ne peuvent rendre 
ompte sansrisques des phénomènes de répétitions portant sur des unités syntagmatiques plus larges
omme dans le 
as des enri
hissements lexi
aux par exemple. Ces méthodes ne semblentêtre ainsi valides que pour la déte
tion de répétitions simples limitées à la reprise d'unou de deux mots 
'est-à-dire le plus souvent des �mots-outils� qui, soit débutent unsyntagme, soit en 
onstituent un à eux seuls. Or, même dans 
es 
as apparemmentsimples, la surgénérativité n'est pas évitable.Un exemple peut en être donné à partir de l'étude de 
orpus menée par [Henry,2002℄. Dans 
ette étude, la méthode par patterns a été utilisée sur un 
orpus de françaisparlé de près de 1 million de mots10 pour le repérage de répétitions brutes 
'est-à-dire les répétitions de mots identiques séparés éventuellement par un autre mot. Surprès de 30 000 phénomènes ainsi déte
tés il apparaît que seulement 50% d'entre eux
orrespondent réellement à des répétitions �de performan
e� [Henry, 2002℄. Les autresphénomènes sont dus par exemple à des 
onstru
tions pronominales, à la su

essionde deux unités syntaxiques di�érentes ou à des dislo
ations ave
 double-marquage que10Il s'agit du 
orpus Corpaix, établi par le Groupe Aixois de Re
her
he en Syntaxe, a
tuellementDELIC, de l'université de Proven
e.
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hite
ture du système proposéseule une analyse linguistique plus ri
he serait en mesure d'identi�er11 . Les exemples(E.3.3) et (E.3.4) tirés de [Henry, 2002℄ attestent de 
es deux derniers 
as :(E.3.3) �alors la danse fait beau
oup pour nous nous aimons danser �[
orpus Corpaix, APOSTROPHE℄(E.3.4) �(...) nous Marseillais nous resterons atta
hés parti
ulièrementà nos marins-pompiers� [
orpus Corpaix, BIRNIE℄La régularité dans la manière dont les lo
uteurs se reprennent est 
ependant utiliséeplus expli
itement dans les travaux de [Heeman et Allen, 2001℄. Dans leur appro
he,les auteurs introduisent, pour guider la prédi
tion du premier mot repris, de plus fortesprobabilités a priori sur les mots qui débutent les groupes grammati
aux étant donnéela nature grammati
ale du reparandum supposé. Ainsi dans l'exemple suivant :(E.3.5) the two box
ars of orange jui
e should ..."ipl'apparition à la suite du point d'interruption d'un déterminant 
omme the, du modalshould ou la reprise de of 12 est 
onsidérée 
omme plus probable que la reprise d'unnom par exemple. Pour la 
orre
tion de 
es phénomènes sont par ailleurs prises en
ompte des 
orrespondan
es grammati
ales entre le reparandum et les éléments de ré-paration. Ces travaux visent toutefois à l'amélioration des modèles de langage N -gramet 
es informations sont utilisées 
onjointement ave
 plusieurs autres distributions deprobabilités (aspe
ts prosodiques, lexi
aux), parfois 
ontradi
toires et dépendant de lareprésentativité du 
orpus d'apprentissage. La similarité syntaxique entre le reparandumet le syntagme repris n'est ainsi pas 
omplètement exploitée. Si les travaux de [Heemanet Allen, 2001℄ sont les plus 
omplets en 
e qui 
on
erne la modélisation des inatten-dus stru
turaux, nous pensons à l'image de [Brill et al., 1998℄ et de [Noord et al.,1999℄ que la prise en 
ompte de 
es régularités doit être envisagée dans une étape depost-traitement à la re
onnaissan
e plut�t qu'être intégrée au modèle de langage.3.2 Linguistique de 
orpusNos travaux de thèse ont été l'o

asion d'orienter les travaux de notre équipe dere
her
he en matière d'études qualitatives et quantitatives de 
orpus oraux. En 
e quinous 
on
erne, le but prin
ipal de 
es études est de fournir une 
ara
térisation utileau prototypage de notre système de 
ompréhension. Nous résumons i
i les études aux-quelles nous avons parti
ipé dont on pourra trouver le détail dans [Antoine et Goulian,1999; Letellier-Zarshenas et al., 1999; Antoine et Goulian, 2001a, 2001b℄. Une version11Dans 
ette étude, les 
atégories grammati
ales des mots ne sont pas prises en 
ompte à la di�éren
ede l'appro
he de [Bear et al., 1992℄. Toutefois, 
ette information ne pourrait su�re à elle seule pouréviter les problèmes de surgénérativité sur les exemples évoqués.12D'après les travaux de [Levelt, 1983℄ et les études de 
orpus menées par [Heeman et Allen, 2001℄,l'apparition de of reste possible mais une probabilité plus faible par rapport à the ou should lui seraa�e
tée.
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ourte de [Antoine et Goulian, 2001a℄ regroupant la méthodologie adoptée et le détaildes prin
ipaux résultats pourra être 
onsultée en annexe A. Nous insistons plus parti-
ulièrement sur leurs impli
ations dans le 
adre qui nous intéresse.Nous avons déjà souligné la di�
ulté d'obtenir des é
hantillons su�samment re-présentatifs des énon
és oraux en fon
tion de la situation d'intera
tion envisagée. La
onstitution de vastes 
orpus pour le dialogue homme-ma
hine est déjà en soi un pre-mier obsta
le13. Avant d'aborder les études de notre équipe de re
her
he auxquelles nousavons parti
ipé, nous présentons brièvement les di�érentes stratégies utilisées pour lere
ueil des 
orpus oraux. Nous soulignons les intérêts et les limites qu'elles présententpour l'analyse des usages des lo
uteurs. Trois méthodologies sont traditionnellementenvisagées :� l'utilisation de 
orpus pilotes de dialogue oral. Il s'agit de 
orpus réelshomme-homme enregistrés dans une situation pro
he du domaine appli
atif en-visagé. Leur exploitation né
essite une étape trans
ription déli
ate et 
oûteuse.Si 
es 
orpus présentent un intérêt indéniable dans l'analyse des usages et desbesoins réels de l'appli
ation [Caelen, 1997℄, ils 
onstituent une idéalisation peuopérationnelle pour la 
on
eption des systèmes.� l'utilisation de 
orpus réels homme-ma
hine. La te
hnique de bootstrap viseà tirer parti d'un premier prototype, grossier, de système opérationnel utilisé pourle re
ueil de 
orpus d'intera
tion réelle entre un usager humain et 
e prototype. Ce
orpus servira pour entraîner un se
ond prototype et ainsi de suite. Or, sa
hant quele lo
uteur adapte son 
omportement langagier de façon à se 
onformer de manièreplus ou moins 
ons
iente aux limitations du système, on peut s'interroger sur la�naturalité� des 
onstru
tions langagières re
ueillies à partir du premier prototypeet surtout sur leurs 
onséquen
es sur les formulations qui seront a

eptées à termepar le système.� l'utilisation de 
orpus simulés. La te
hnique du magi
ien d'Oz permet lere
ueil de dialogues dans lequel le système est simulé, le plus souvent à l'insu del'usager, par un utilisateur humain (le 
ompère). Cette te
hnique est peut-être 
ellequi permet d'obtenir les 
orpus les plus pro
hes des 
onditions réelles, pouvant
ontenir des hésitations, des 
orre
tions et tenant 
ompte de la modi�
ation du
omportement langagier. Toutefois elles demandent un travail de 
on
eption très�n pour arriver à une simulation réaliste. Elles peuvent ainsi di�
ilement 
onduireà une simulation rendant 
ompte de toutes les situations d'intera
tion [Fraser etGilbert, 1991℄.De notre point de vue, 
es trois appro
hes nous apparaissent 
omplémentaires mêmesi, dans la pratique, 
haque 
on
epteur semble plut�t privilégier une méthode spé
i�que.13On notera à 
e propos qu'alors que le retard du français en matière de ressour
es linguistiquesest déjà très sensible [Véronis, 2000℄, la situation semble en
ore plus 
ritique en matière de 
orpus dedialogue oral. On peut toutefois espérer que le ré
ent projet ASILA � A
tion Spé
i�que Intera
tionLangagière et Apprentissage, http ://www.loria.fr/projets/asila � du Cnrs, qui vise entre autresla 
olle
tion d'un nombre signi�
atif de 
orpus de dialogues fran
ophones puisse 
ombler 
e retard.
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hite
ture du système proposéNous pensons que l'utilisation 
onjointe de 
es appro
hes (
orpus pilote pour appréhen-der le domaine, magi
ien d'Oz pour la réalisation d'un premier prototype, te
hnique debootstrap pour les améliorations suivantes) est en e�et à même de fa
iliter la 
on
eptiondes systèmes.Rappelons toutefois que les prin
ipales utilisations de 
es 
orpus en CHM 
on
ernentl'apprentissage des 
omposants langagiers des systèmes de dialogues (modèle de langagepar exemple). Or 
et apprentisssage suit le plus souvent une pro
édure (automatiqueou non) itératri
e de bootstrap14. Cette appro
he par essai-erreur ne laisse pas de pla
eà une analyse détaillée des usages mis en jeu dans la situation 
onsidérée. Ce
i expliqueégalement que notre 
onnaissan
e des 
ara
téristiques linguistiques du dialogue oral �-nalisé reste en
ore relativement limitée15 et surtout peu exploitée en CHM.Les travaux que nous retraçons i
i portent ainsi prin
ipalement sur des 
orpus piloteshomme-homme. Ils doivent permettre de 
erner les pratiques des utilisateurs qui de-vraient être modélisées dans le système. Cette idéalisation du dialogue homme-ma
hinepar l'intera
tion humaine a ses limites. L'utilisation de tels 
orpus nous paraît pour-tant essentielle pour tenter de ne pas imposer a priori trop de 
ontraintes d'élo
utionaux usagers et garantir l'utilisabilité du système [Bernsen, Dybkjaer, et Dybkjaer, 1996;Dybkjaer et Bernsen, 2000℄. Cette appro
he nous paraît aussi justi�ée que 
elles 
onsis-tant à s'en remettre aux 
apa
ités de l'être humain, étudiées par [Morel, 1989℄, à adapterson 
omportement langagier en situation de dialogue ave
 une ma
hine.3.2.1 Études de 
orpus et 
ommuni
ation orale homme-ma
hineNous avons 
hoisi de 
on
entrer nos travaux sur deux aspe
ts importants. Le premierpoint 
on
erne l'in�uen
e quantitative du 
ontexte d'intera
tion sur l'utilisation desdi�érents pro
édés et la présen
e des inattendus stru
turaux. Le se
ond point s'intéresseplus parti
ulièrement aux phénomènes linguistiques impliquant une variabilité de l'ordredes mots de l'énon
é. La modi�
ation de l'ordre des mots est en e�et un problème pourle traitement automatique des énon
és qu'on ne saurait ignorer dans la perspe
tive quinous intéresse.3.2.1.1 In�uen
e du 
ontexte intera
tifL'obje
tif de 
ette analyse préalable des usages vise à mesurer les proportions re-latives d'apparition des prin
ipaux phénomènes spé
i�ques de l'oral en fon
tion des
ara
téristiques de l'intera
tion. De telles études 
on
ernent d'ailleurs aussi bien l'oralque l'é
rit où la distribution, en fréquen
e, de l'utilisation des 
onstru
tions syntaxiquesest très dépendante du genre du texte 
on
erné [Biber, 1993℄. Le 
hoix de notre équipe14Cette pro
édure est indépendante de la nature du 
orpus (pilote, magi
ien d'Oz) utilisé pour la
onstitution du premier prototype.15Les prin
ipaux apports dans 
e domaine 
on
ernant le français proviennent des études di�érentiellesde [Morel, 1989℄ et des travaux réalisés dans le 
adre du projet Dali [Sabah, 1997℄.
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her
he dans 
e domaine a été de 
onfronter trois situations intera
tives di�érentesissues de deux 
orpus homme-homme (Air-Fran
e et Murol) et d'un 
orpus re
ueilli parune expérien
e de faux magi
ien d'Oz16 (Levelt). Le tableau 3.1 rappelle brièvement les
ara
téristiques de 
es 
orpus.Corpus Air-Fran
e Murol LeveltNb de dialogues 103 9 5Nb de tours deparole 5149 1078 706Nb de mots 49703 13500 �Tâ
he Conversationstéléphoniques entreun 
entre deréservation aérienneet di�érents 
lients Conversationstéléphoniquessimulées entre unsyndi
at d'initiativeet un touriste Con
eptionar
hite
turale assistéepar ordinateur
Spé
i�
ités Les interlo
uteurss'interrompent etpeuvent parler enmême temps.Le dialogue reste
ependant 
ontenu etpoli
é (réserve de lapart de l'h�tesse).

Apparition desituations denégo
iation favoriséspar les s
énarii.Dialogue peu
oopératif : le 
lient
her
he à serenseigner sur desa
tivités sportives ;l'h�tesse a pourmission d'en
ouragerdes visites 
ulturellesde la ville.Plusieurs sous-tâ
hesspé
i�ques doiventêtre expérimentées.
Le système, simulépar magi
ien d'Oz se
ontente de réagir auxdire
tives du lo
uteur.

Tab. 3.1 � Linguistique de 
orpus et CHM � Des
ription des 
orpus étudiésD'un point de vue de l'intera
tion, ils peuvent se distinguer selon plusieurs 
ritères.Nous en avons retenus trois, présentés dans le tableau 3.2.En l'absen
e d'une unité de segmentation des produ
tions orales 
lairement dé�nie[Gadet, 1989; Blan
he-Benveniste, 1990℄17, et dans l'optique d'un traitement automa-tique, nous avons 
hoisi le tour de parole 
omme unité de 
omptabilisation, même si 
e
hoix peut être débattu [Colineau, 1997℄. Dans la suite, nous parlerons indi�éremment16Rappelons que l'on distingue les expérien
es du vrai magi
ien, où le lo
uteur n'est pas au 
ourantde l'existen
e du 
ompère, des situations de faux magi
ien où il est pré
isé au lo
uteur qu'un êtrehumain rempla
e la ma
hine.17[Blan
he-Benveniste, 1990℄ et [Gadet, 1989℄ rejettent toute idée de segmentation des dis
ours orauxen unités phrastiques. [Gadet, 1989℄ suggère de se fonder sur la notion d'énon
é sans toutefois pouvoiren apporter une dé�nition.
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hite
ture du système proposéDegré de�nalisation Degréd'intera
tivité RépétitivitéAir-Fran
e très élevé élevé très faibleMurol modéré très élevé faibleLevelt très élevé très faible très élevéeTab. 3.2 � Linguistique de 
orpus et CHM � Cara
térisation des 
orpus étudiés enfon
tion du 
ontexte intera
tifd'énon
é ou de tour de parole. Les fréquen
es d'apparition auxquelles nous faisons réfé-ren
e sont 
al
ulées en terme de pour
entage d'énon
és porteurs du phénomène 
onsi-déré. La dispersion des données est analysée en terme d'é
art type de 
lasses, 
haque
lasse 
orrespondant à un dialogue. Selon les 
as de �gure, les phénomènes observésont été déte
tés semi-automatiquement ou entièrement manuellement. Di�érents ex-perts ont pro
édé par la validation 
roisée des phénomènes déte
tés et 
omptatibilisés.Les premiers travaux e�e
tués ont porté prin
ipalement sur les inattendus stru
turaux(répétitions et 
orre
tions), les ellipses et les antépositions. Ces premières études ontuniquement 
on
erné un sous ensemble limité de 
ha
un des 
orpus étudiés. On pourraen trouver le détail dans [Antoine et Goulian, 1999℄ et [Letellier-Zarshenas et al., 1999℄.Nous nous 
ontentons i
i de regrouper les quelques 
on
lusions que nous en avons tiréesen fon
tion des 
ritères intera
tifs retenus.� Degré de �nalisation. Le degré de �nalisation des di�érents 
orpus a avanttout un impa
t sur les proportions des ellipses. On a pu ainsi observer un tauxrelativement élevé d'ellipses dans les 
orpus Air-Fran
e et Levelt (resp. 27,6% et18.7%) par opposition au 
orpus Murol (9,4%). L'analyse en é
art type a mon-tré que 
ette di�éren
e est statistiquement signi�
ative. Dans le 
as du 
orpusAir-Fran
e, la tâ
he de réservation est très �nalisée et se résume pour le 
lientà l'obtention d'un nombre de paramètres limités (prix et horaires des vols). Latâ
he est simple et les intentions des lo
uteurs sont 
laires, 
e qui fa
ilite l'usagedes stru
tures elliptiques. En outre, l'h�tesse reprend souvent une partie des in-formations a�n de meubler l'attente ; 
e qui peut expliquer la di�éren
e observéeentre 
e 
orpus et le 
orpus Levelt dans lequel le système se 
ontente de réagiraux dire
tives de l'usager. En revan
he, le 
orpus Murol, moins �nalisé, donnelieu à des é
hanges sensiblement plus ri
hes et variés. Les intentions des lo
uteursvarient fréquemment, 
e qui explique 
e taux moins élevé. L'in�uen
e du degré de�nalisation par rapport aux autres fa
teurs est par ailleurs assez di�
ile à appré-
ier sur les autres phénomènes. Ce 
ritère ne semble ainsi pas pouvoir justi�er unequel
onque restri
tion des phénomènes langagiers à prendre en 
ompte, même surdes domaines restreints.� Répétitivité. La nature très opérative et répétitive de la tâ
he du 
orpus Levelta également une in�uen
e notable sur les proportions d'ellipses. On observe unusage 
roissant des stru
tures elliptiques au �l du dis
ours, l'utilisateur ne pré
i-
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orpus 63sant �nalement que les paramètres qui varient d'une a
tion à l'autre. Par ailleurs,la redondan
e des a
tions réalisables par le système (ajout d'un nouvel élémentde dessin, repositionnement, et
.) in
ite également l'utilisateur à mettre en avant,d'une manière éventuellement elliptique, les paramètres de ses 
ommandes. On re-trouve la motivation prin
ipale de l'antéposition et du double-marquage, à savoirl'insistan
e sur une information pré
ise. On notera 
ependant que l'extrême répé-titivité n'implique pas un re
ours systématique à 
es pro
édés. Une diversité trèsimportante des usages a été en e�et observée selon les lo
uteurs (une fréquen
eminimale d'antéposition de 5,8% 
ontre une fréquen
e maximale de 69,4%). Onretrouve 
es résultats 
hez [Antoine, 1994℄ qui note de plus un doublement dela fréquen
e des énumérations dans 
e 
orpus ave
 également une forte disparitéselon les lo
uteurs.� Degré d'intera
tivité. Contrairement aux deux fa
teurs pré
édents, le degréd'intera
tivité in�ue prin
ipalement sur la proportion des inattendus stru
turaux.Un taux signi�
ativement plus élevé de 
es phénomènes est en e�et observé dansle 
orpus Murol par opposition aux deux autres (35% 
ontre 14% pour Air-Fran
eet 9% pour Levelt). La forte intera
tivité du 
orpus Murol se traduit en e�et parde fréquentes interruptions. Le 
ara
tère peu 
oopératif du s
énario, de même quela ri
hesse de la tâ
he sont la 
ause de 
ette intera
tivité. Il en résulte des é
hangestrès spontanés qui sont a

ompagnés de multiples répétitions et 
orre
tions. Cesrésultats18 re
oupent 
eux de [Heeman et Allen, 2001℄ qui attestent, sur le 
orpusTRAINS (
orpus de dialogues �nalisés homme-homme 
omposés de 5535 toursde parole19 et impliquant 20 s
énarii de négo
iation di�érents, un taux de 54%des tours de parole d'au moins 10 mots 
ontenant au minimum une 
orre
tion. Al'opposé le 
orpus Air-Fran
e se traduit par une intera
tivité plus faible en raisonde la nature plus 
ontenue du dialogue, alors qu'il n'y a pas d'intera
tion dansle 
orpus Levelt. Il n'en reste pas moins que l'élo
ution reste spontanée et don
sour
e d'erreurs et d'hésitation, la fréquen
e d'apparition de 
es phénomènes nepouvant pas être négligée.Ces 
on
lusions sont sans doute largement intuitives et prévisibles. En dépit du 
ara
-tère limité des études que nous venons de présenter (provenant essentiellement de lataille des 
orpus pris en 
ompte) nous insistons néanmoins sur l'importan
e de 
ette dé-mar
he dans le 
adre du prototypage des systèmes, point sur lequel insistent égalementdésormais 
ertains 
her
heurs qui avaient jusque là ignoré en partie 
es aspe
ts [Zue,1997℄. Nous avons ainsi souhaité aller plus loin dans notre démar
he en nous intéressantaux phénomènes d'extra
tions entraînant une modi�
ation de l'ordre des mots dansl'énon
é. Ces phénomènes sont importants pour le traitement automatique et ont étépeu étudiés (du moins en terme de fréquen
e d'apparition dans les produ
tions orales)par rapport aux phénomènes pré
édemment évoqués. Nous développons 
ette étude plus
omplète au paragraphe suivant.18Lors de 
ette première étude, seulement 1639 tours de parole du 
orpus Murol ont été 
onsidérés.19Les énon
és de 
l�ture du dialogue ont été ignorés [Heeman et Allen, 2001℄.
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hite
ture du système proposéRemarquons en�n que 
es travaux ont été 
omplétés par une étude qualitative por-tant sur la 
ara
térisation des répétitions et des reprises. Ces inattendus peuvent ene�et être 
lassés en deux 
atégories selon la présen
e ou l'absen
e de mots entre le ré-pétable et le répété [Blan
he-Benveniste, 1990℄. Sur le 
orpus Murol, nous avons ainsire
ensé 4 fois plus de répétitions et de reprises de syntagmes non marquées [Goulian,1998℄ que d'inattendus marqués. L'étude de 
es derniers phénomènes nous a permis derépertorier un ensemble de 14 marques lexi
ales régulières allant de l'interje
tion auxappuis du dis
ours et s'apparentant, pour 
ertains d'entre eux (en fait, en�n, alors) aux
onne
teurs de re
ti�
ation, de reformulation et d'expli
ation introduits dans [Colineau,1997℄.3.2.1.2 Variabilité de l'ordre des mots en dialogue oral �naliséLa question de l'ordre variable des mots et son 
orollaire, 
elui des dépendan
esdis
ontinues est un sujet 
entral de débat 
on
ernant à la fois la théorie linguistiqueet le traitement automatique des langues. Ainsi, elle a 
onstitué à la suite des travauxde [Tesnière, 1959℄ un des arguments majeurs des grammaires de dépendan
e fa
e auxgrammaires de 
onstituants [Covington, 1994; Hudson, 2000℄. Le traitement des stru
-tures dis
ontinues 
onstitue de même un des fondements d'un formalisme tel que lesgrammaires syntagmatiques dirigées par la tête [Pollard et Sag, 1994℄ et a été égale-ment étudié dans le 
adre des grammaires d'arbres adjoints [Rambow et Joshi, 1994℄.D'une manière générale, on peut distinguer deux niveaux de variabilité de l'ordredes mots dans l'énon
é [Holan, Kubon, Oliva, et Plátek, 2000℄ :� une variabilité faible autorisant une position variable des 
onstituants (
ontinus)20de l'énon
é. Ces mouvements n'induisent au
une dis
ontinuité dans la stru
turede dépendan
e de l'énon
é :(E.3.6) bon sinon pour Rio Sao Paulo je pense qu'il y a pas mal devols [
orpus Air-Fran
e℄� et une variabilité forte qui se traduit par un relâ
hement des 
ontraintes de 
onti-nuité autorisant la produ
tion d'énon
és quali�és de non proje
tifs21. Cette va-riabilité forte peut être observée à l'oral en français 
omme le montre l'exemplesuivant où la présen
e de l'adverbe temporel maintenant 
asse la 
ontinuité entrela relative qui est nouveau de son anté
édent :(E.3.7) vous savez on a un tarif en
ore plus intéressant sur Londresmaintenant qui est nouveau [
orpus Air-Fran
e℄20Se reporter à [Holan et al., 2000℄ pour une dé�nition non syntagmatique de 
ette variabilité faible(freedom of 
onstituent order within a 
ontinuous head domain).21C'est par exemple le 
as de l'extra
tion des wh-questions en anglais :�who do you think that Mary
laims that Sarah likes� [Hudson, 2000℄ que l'on retrouve par exemple en français sur des exemples derelativisation à dépendan
e non bornée :"la voiture ave
 laquelle j'ai eu un a

ident�, �la dame sur lemari de laquelle je pense que tu peux 
ompter � [Kahane, 2000a℄.
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orpus 65Cette distin
tion entre variabilité forte et faible semble a priori primordiale. On sait quela variabilité forte s'observe en premier lieu sur les langages dits à ordre variable (russe,t
hèque par exemple) tandis qu'à l'opposé, les langues à ordre �xe sont essentiellement
on
ernées par la variabilité faible. Le français est 
onsidéré 
omme une langue à ordre�xe [Covington, 1994℄. À notre 
onnaissan
e, 
ette 
on
lusion ne 
on
erne 
ependantque le français é
rit. Il nous semble don
 né
essaire de pro
éder à une analyse détaillée dela variabilité sur le dialogue oral spontané avant de lui appliquer les 
on
lusions portantsur le français é
rit. Plusieurs études linguistiques [Blan
he-Benveniste, 1990; Gadet,1989℄ nous donnent une 
onnaissan
e approfondie sur la variabilité de l'ordre des motsen français parlé. Les di�érents pro
édés qui président aux phénomènes d'extra
tionsont ainsi bien identi�és. À de rares ex
eptions, 
es études ne présentent 
ependantqu'un 
ara
tère des
riptif et expli
atif, sans rendre 
ompte de l'importan
e relative de
es di�érents phénomènes dans les produ
tions orales. En 
e qui 
on
erne le traitementautomatique des énon
és, la quanti�
ation pré
ise des phénomènes d'extra
tion nousintéresse selon deux aspe
ts :1. D'une part, les systèmes de dialogue oral a
tuels n'ont généralement qu'une visiontrès limitée de la stru
ture de l'énon
é sur lequel ils travaillent. En 
e sens, laquestion de la proje
tivité des énon
és oraux ne s'est jamais réellement posée. Ilnous semble ainsi important d'évaluer la proportion d'énon
és dis
ontinus dansles produ
tions orales a�n de nous renseigner sur les formalismes à utiliser.2. D'autre part, on note que la variabilité faible pose parfois problème à des systèmesséle
tifs utilisés dans un 
adre appli
atif très restreint [Minker, 1999℄, travaillantsur des énon
és oraux présentant une ambiguïté stru
turelle limitée22. Or, la géné-ralisation du dialogue oral à des 
adres appli
atifs plus ri
hes risque de se traduirepar une augmentation sensible de 
ette ambiguïté23. Dans 
e 
ontexte, il est ainsilégitime de s'interroger sur la part réelle de 
es phénomènes dans les produ
tionsorales dialogiques pour évaluer les éventuels problèmes posés par la variabilitéfaible que devront résoudre les modèles développés. La 
onsidération de la stru
-ture des énon
és et de l'ordre des mots ou des syntagmes s'impose en parti
ulierpour l'analyse �ne que nous pré
onisons.On pourra trouver le détail de l'étude e�e
tuée en annexe A. Nous avons 
ara
térisé
ha
un des phénomènes selon plusieurs dimensions : le sens de l'extra
tion (antépo-sition ou postposition), le type de pro
édé mis en jeu (inversions, double-marquage,présentatifs ...), la fon
tion de l'élément déta
hé (sujets, arguments gouvernés par leverbe, modi�eurs24 et asso
iés25) et leurs 
onséquen
es en matière de non-proje
tivité.Cha
une de 
es dimensions est illustrée en annexe A. Nous avons pro
édé pour la 
omp-22Nous ne 
onsidérons pas i
i l'ambiguïté due aux résultats issus de la re
onnaissan
e de la parole.23Notons par exemple l'augmentation très sensible de la perplexité des modèles de langages entre ledomaine Atis (renseignement aérien) et l'appli
ation Broad
ast News (informations générales). Nousreviendrons sur 
e point dans le 
hapitre 4 par rapport au domaine d'appli
ation que nous avons 
hoisi.24Il s'agit des éléments gouvernés par le verbe mais ne pouvant être 
onsidérés 
omme appartenantà la valen
e de 
e dernier.25Les asso
iés peuvent être dé�nis 
omme des 
ompléments de phrase [Blan
he-Benveniste, 1990℄.



66 L'oral � De l'analyse des usages à l'ar
hite
ture du système proposétabilisation de 
es phénomènes par validation 
roisée sur les deux 
orpus pilotes Murolet Air-Fran
e. Une analyse systématique de la validité statistique des résultats obtenusa été par ailleurs menée (test de la varian
e de Fis
her, test de la moyenne de Student[Dudewi
z et Mishra, 1988℄ et test non paramétrique de Wil
oxon-Mann-Whitney dansles 
as où la validité était moins tran
hée).Nous avons abouti aux 
on
lusions suivantes :� Au vu des observations réalisées, la question de la variabilité forte de l'ordre desmots ne semble pas 
entrale dans le 
adre du dialogue oral homme-ma
hine :les extra
tions à stru
ture non proje
tive ne 
on
ernent en e�et qu'un nombretrès marginal d'énon
és. Au total, les déta
hements 
onduisant à des énon
és nonproje
tifs représentent moins de 0.5% des énon
és de nos 
orpus, 
es résultatsrestant remarquablement stables d'un 
orpus à l'autre.� La fréquen
e d'o

urren
e moyenne des extra
tions sur nos deux 
orpus montreque 
e phénomène peut-être très répandu à l'oral. Dans le 
orpus Murol, un quartdes énon
és 
omprend un élément déta
hé. La variabilité faible de l'ordre des motsest ainsi un problème que l'on ne saurait ignorer en CHM.� L'observation de la répartition des extra
tions suivant la fon
tion syntaxiquede l'élément dépla
é est toutefois intéressante. On remarque que les extra
tions
on
ernent avant tout les éléments libres de l'énon
é (modi�eurs et asso
iés) et lafon
tion sujet dont le dépla
ement est majoritairement e�e
tué par antépositionave
 double-marquage. Ces dépla
ements n'altèrent en rien l'ordre Sujet-Verbe-Objet standard : la grande variabilité d'ordonnan
ement observé en français oralne saurait s'a�ran
hir aisément de 
ertaines 
ontraintes fondamentales.� Nos travaux suggèrent une in�uen
e très limitée de la tâ
he sur les phénomènesd'extra
tion. Le degré de �nalisation de la tâ
he peut avoir 
ependant un impa
tindire
t en né
essitant une prise en 
ompte �ne de l'ordonnan
ement linéaire dansle traitement de l'énon
é.3.2.2 Apports pour le traitement automatiqueCe genre d'étude né
essite un travail très 
onséquent de dépouillage et d'analysede 
orpus. Pour donner toute sa mesure (analyse de l'in�uen
e de la tâ
he et d'autresfa
teurs de variabilité), il né
essite en outre le 
roisement de résultats issus de multiples
orpus, dans la perspe
tive d'une analyse fa
torielle de données. De notre point de vue,les quelques exemples d'analyse des usages que nous avons présentés justi�ent 
ependant
et investissement par les enseignements qu'il peut apporter :1. Nos observations suggèrent d'une part une in�uen
e très limitée du degré de �-nalisation de l'appli
ation sur l'étendue des phénomènes linguistiques à prendreen 
ompte. Cette in�uen
e se traduit uniquement en terme de fréquen
e plusou moins importante des pro
édés utilisés par les lo
uteurs pour tirer au mieuxparti des 
ara
téristiques de la tâ
he 
on
ernée. L'analyse des usages permet ainsid'avoir une 
onnaissan
e pré
ise des phénomènes les plus utilisés. La forte dis-
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orpus 67parité observée dans l'utilisation de 
es pro
édés selon les lo
uteurs souligne parailleurs que les pro
édés moins utilisés en moyenne ne peuvent pas pour autantêtre négligés. Leur prise en 
ompte s'avère indispensable, quel que soit le domaineappli
atif, si on souhaite éviter de rejeter a priori 
ertaines formes d'élo
ution.Le degré d'intera
tivité, quant à lui, semble être un fa
teur plus important devariabilité de l'ordre des mots 
omme de présen
e des inattendus stru
turaux. Onnote toutefois une fréquen
e d'apparition non négligeable de 
es derniers phéno-mènes dans les situations les moins intera
tives restreintes à des domaines trèsspé
i�ques. Ce 
onstat, asso
ié à la déte
tion in
ontournable des énon
és 
orre
-tifs des lo
uteurs (et de la portée de la 
orre
tion e�e
tuée) renfor
e la né
essitédu traitement de 
es phénomènes.2. D'autre part, la linguistique variationniste de 
orpus permet une 
ara
térisationlinguistique utile au prototypage des systèmes et présentant un 
ara
tère prédi
-tif pour la 
onduite des re
her
hes futures dans le domaine. L'utilité immédiated'un tel diagnosti
 n'est 
ertes pas évidente dans le 
as des systèmes a
tuels,fondés sur des appro
hes séle
tives et/ou sto
hastiques dans lesquelles les phéno-mènes linguistiques sont impli
itement représentés. Elle nous semble 
ependantné
essaire à la généralisation de la CHM orale à des domaines plus ri
hes quirequièrent la mise en ÷uvre de te
hniques d'analyses plus détaillées. En matièrede traitement automatique, l'étude des phénomènes d'extra
tion qui nous a servid'exemple illustratif nous renseigne sur deux points prin
ipaux :� Le faible taux de stru
tures dis
ontinues observé indique que le traitement dela variabilité forte ne saurait être un 
ritère de 
hoix des modèles appelés àêtre utilisés à l'avenir. L'analyse des énon
és oraux peut ainsi reposer sur unformalisme proje
tif.� Nos observations suggèrent en revan
he que le traitement de la variabilité faible
onstitue une problématique prégnante en CHM orale. Remarquons que les asso-
iés et les modi�eurs sont les plus sujets à déta
hement. Les asso
iés remplissenten e�et souvent un r�le de marqueur pragmatique parti
ulièrement sensible à lamise en relief. Ce r�le est rarement utilisé, sauf éventuellement pour l'étude desmodalités, par les systèmes de dialogue oral a
tuels qui se 
ontentent d'extrairele �sens utile� de l'énon
é, 
'est-à-dire l'ensemble des éléments permettant degénérer une requête d'interrogation de la base de données26. De 
e point devue, l'étude des déta
hements des asso
iés est intéressante dans l'optique d'unemodélisation améliorée du dialogue. De la même manière 
elle des modi�eursest importante dans un obje
tif de 
ompréhension �ne des énon
és.Remarquons en�n que 
es études restent limitées (
f. Annexe A � A.1.3). Les extra
-tions par exemple ne sont pas les seules sour
es de dis
ontinuités à l'oral. Une analysede 
orpus portant sur l'ensemble des pro
édés potentiellement non-proje
tifs (in
ises etreprises dans une moindre mesure) serait utile pour quanti�er 
e problème. De la mêmemanière, l'utilisation des indi
es que 
onstituent les marques des inattendus stru
tu-raux répertoriées né
essitent des études 
omplémentaires. Nous 
omptons poursuivre26Cette information utile est le plus souvent portée par le verbe, le sujet et les arguments.
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hite
ture du système proposénos études sur l'extra
tion sur plusieurs nouveaux 
orpus 
orrespondant à des tâ
hesde renseignement touristique (domaine d'appli
ation que nous avons 
hoisi et que nousdé
rivons dans le 
hapitre suivant) portant sur des dialogues homme-homme réels etnon plus simulés 
omme dans le 
as du 
orpus Murol, de renseignement administratifet de réservation h�telière.3.3 Con
lusions et ar
hite
ture du système proposéLes aspe
ts linguistiques que nous avons pris en 
ompte ne rendent 
ompte qued'un aspe
t limité et spé
i�que des énon
és oraux27. La théorie des grilles de Blan
he-Benveniste que nous avons exploitée nous permet toutefois une 
onnaissan
e minimalede l'oral qui nous suggère une analyse des énon
és oraux en deux étapes :1. Une première étape d'analyse partielle minimale permettant la 
ara
térisation dessegments grammati
aux dans l'énon
é. Le fait que les inattendus stru
turaux in-terviennent à des frontières syntaxiques majeures de l'énon
é nous suggère de nepas négliger le pouvoir stru
turant de la syntaxe au niveau du syntagme. L'idéequ'il existe des noyaux grammati
aux sur lesquels peut reposer une analyse gram-mati
ale se retrouve dans un 
ertain nombre d'autres travaux. C'est le 
as parexemple, sans 
onsidération parti
ulière de l'oralité, de la notion de périphériede [Chanod, 1993℄ et des travaux de [Abney, 1991℄ (analyse en 
hunks) que nousproposons d'adapter28 à notre problématique.2. Une se
onde étape permettant de mettre en relation 
es di�érents segments sur des
ritères sémanti
o-pragmatiques. Il s'agit en parti
ulier de pouvoir rétablir l'axesyntagmatique pour le traitement de l'ensemble des phénomènes impliquant desvariations selon l'axe paradigmatique (inattendus stru
turaux, énumérations, . . .).Le traitement de 
es phénomènes s'appuyera sur les indi
es dégagés par les étudesdes usages e�e
tuées. Celles-
i nous indiquent par ailleurs que 
ette analyse doitêtre tolérante à la variabilité faible de l'ordre des syntagmes dans l'énon
é maispeut reposer sur des formalismes proje
tifs.L'ar
hite
ture du système que nous proposons s'apparente ainsi à 
elles des outilsd'analyse (syntaxique) robuste développés pour le TAL et organisés de la même ma-nière en général en deux grandes étapes [Ejerhed, 1993℄ : 
ara
térisation de stru
turessyntaxiques minimales puis analyse plus profonde sur la base de 
es stru
tures. Nousdéveloppons et justi�ons nos 
hoix des formalismes et des te
hniques utilisés pour 
ha-
un de 
es deux niveaux de traitement respe
tivement aux 
hapitres 5 et 6.Cette méthodologie d'analyse devrait permettre par ailleurs de s'a�ran
hir des étapesde prétraitement �aveugles� des inattendus stru
turaux par patterns, qui nous semblent27Nous n'avons pas en parti
ulier évoqué les travaux de l'équipe de Génève (autour de C. Kerbrat-Ore

hioni), de Gand (autour de D. Willems) ni les travaux en so
iolinguistique menés à Nanterre (F.Gadet).28La motivation de [Abney, 1991℄ pour l'utilisation de segments grammati
aux est issue des travauxen psy
holinguistique de [Gee et Gorsjean, 1983℄.
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lusions et ar
hite
ture du système proposé 69hasardeuses du point de vue de la déte
tion (di�
ulté d'appré
iation de la 
ouver-ture de 
es prétraitements et de leur sensiblité sur les niveaux supérieurs d'analyse) etpeu �ables en 
e qui 
on
erne la �réparation� de 
es phénomènes sans l'utilisation de
ontraintes syntaxiques et sémantiques.En�n, l'ar
hite
ture proposée devrait permettre de répondre en partie à la questionde la généri
ité des appro
hes adoptées en 
ompréhension en faisant reposer entière-ment la première partie de l'analyse sur des 
onsidérations grammati
ales et syntaxiquesindépendantes de l'appli
ation. L'exploitation de 
onnaissan
es grammati
ales et syn-taxiques 
ombinée à une intervention pré
o
e de la sémantique lors de la deuxièmepartie de l'analyse est par ailleurs essentielle à l'obje
tif d'analyse détaillée que nousnous sommes �xés.Avant de présenter en détail les deux étapes de notre analyse, le 
hapitre suivantdé
rit le domaine d'appli
ation que nous avons 
hoisi : le renseignement touristique ainsique le niveau de détail des représentations sémantiques que nous souhaitons obtenir.
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Chapitre 4Appli
ation au renseignementtouristiqueNous dé
rivons brièvement dans 
e 
hapitre le domaine d'appli
ation que nous noussommes 
hoisi : le renseignement touristique. Ce 
hoix a été guidé par nos obje
tifs de
ompréhension détaillée, l'idée étant d'appliquer notre système à un domaine �nalisésensiblement plus 
omplexe que les domaines (horaires de trains ou d'avions) envisa-gés jusqu'à présent. L'un des buts de notre appro
he est de montrer la pertinen
e d'uneanalyse détaillée des énon
és oraux sur des tâ
hes éventuellement multiples et peu stru
-turées a priori. De 
e point de vue, le domaine du renseignement touristique présenteen première approximation des 
ara
téristiques intéressantes parmi lesquelles :� il est sus
eptible de présenter a priori une ambiguïté sémantique supérieure à undomaine tel que ARISE par exemple. Alors que dans 
ette dernière appli
ationune requête visant à obtenir des horaires ne peut 
on
erner que les trains, 
ettemême requête s'applique dans notre 
as à de nombreux objets : 
inémas, monu-ments, 
ommer
es, et
. et peut se dé
liner en horaire d'ouverture ou de fermeture,� l'utilisateur a la possibilité d'exprimer des 
ontraintes multiples (
ritères 
umulésde prix, de proximité, de prestations pour le 
hoix d'un h�tel par exemple), 
es
ontraintes étant éventuellement relâ
hées (�dans le 
entre ou à la rigueur prèsde la gare�). Une appré
iation plus �ne des buts de l'usager doit passer par laprise en 
ompte de 
es 
ontraintes.Par ailleurs, les débuts de nos travaux ont 
oïn
idé ave
 l'intégration de notre équipede re
her
he à l'A
tion de Re
her
he Con
ertée B2 de l'AUF1 
on
ernant pré
isémentl'évaluation des systèmes de 
ompréhension sur une tâ
he de renseignement touristique.Dans 
e 
adre, nous avons eu a

ès à un 
orpus d'amor
e bootstrap sur le domaine durenseignement touristique autour de la gare Saint-Lazare à Paris. Un premier systèmeprototype informant les usagers sur les moyens de transport dans le quartier, sur lesh�tels, restaurants, magasins, 
inémas, monuments, musées et les servi
es disponiblesen gare a été développé dans 
e 
adre à partir de 1000 énon
és dé
rivant le domaine.1Agen
e Universitaire de la Fran
ophonie, an
iennement AUPELF-UREF.71



72 Appli
ation au renseignement touristique400 énon
és ont ensuite été enregistrés à partir de 
e prototype. Le 
orpus mis à notredisposition (
orpus PARISCORP) 
omporte ainsi 1400 énon
és représentatifs du do-maine, 
omportant en moyenne environ 9 mots2. La taille du lexique employé, assezlimitée, est d'environ 1000 mots. On pourra trouver une des
ription de l'ensemble du
orpus dans [Bonneau-Maynard et Devillers, 1998℄ et sur le proto
ole d'enregistrementréalisé dans [Rosset, Lamel, Benna
ef, Devillers, et Gauvain, 2000℄. Nous avons déjàsouligné les limites de tels 
orpus d'amor
es bootstrap pour une analyse des usages.Ce 
orpus nous a ainsi uniquement été utile a�n d'établir une première expertise surl'univers de la tâ
he. Cette expertise a été réalisée manuellement à partir de 
e 
orpuspuis enri
hie progressivement à partir de la 
onnaissan
e intuitive que nous avons de
e domaine. Elle nous a permis la 
ara
térisation et la stru
turation des 
onnaissan
esliées à l'univers sémantique de référen
e en vue de la réalisation d'un premier prototypede notre système. La 
ara
térisation du domaine et la dé�nition d'une taxonomie satis-faisante n'a 
ependant rien d'évident et notre analyse a 
onnu de nombreuses évolutionsavant d'atteindre une 
ertaine stabilité. Nous présentons dans le paragraphe suivant la
ara
térisation à laquelle nous avons abouti pour la réalisation de notre système.Notons en�n que le domaine du renseignement touristique a été 
hoisi dans le 
adredu ré
ent projet Te
hnolangue MEDIA3 auquel nous parti
iperons.4.1 Cara
térisation du domaineL'obje
tif du travail d'expertise du domaine réalisé est double. Il s'agit tout d'abord,outre la 
ara
térisation du lexique utilisé dans le domaine, d'identi�er les di�érentes
onnaissan
es sémantiques né
essaires à l'appli
ation 
'est-à-dire :� les objets manipulés dans l'appli
ation et les propriétés permettant leur 
ara
téri-sation. Un h�tel par exemple peut être 
ara
térisé par une 
atégorie (un h�tel 3étoiles) ou par les di�érents servi
es qu'il propose (demi-pension par exemple).Nous appellerons 
on
epts de propriété 
es relations sémanti
o-pragmatiques4 ,telle que 
atégorie existant entre l'objet du monde de l'appli
ation h�tel etl'élément de l'énon
é 3 étoiles. Dans le 
as où une base de données existe, 
ette
atégorisation 
orrespond aux objets de la base et à leurs attributs,� les 
on
epts plus généraux dé
rivant le sujet même des requêtes pouvant êtreexprimées de l'utilisateur (domaine de la tâ
he), que nous quali�erons de s
hémas(par exemple une demande sur les horaires, les tarifs, une réservation, et
.), ainsique les arguments éventuellement impliqués par 
es requêtes (une demande detarif doit par exemple porter sur un objet du monde de l'appli
ation dont on peutévaluer le prix). Nous appellerons 
es derniers 
on
epts, 
on
epts-arguments5 ,2À titre 
omparatif, on notera que les énon
és d'une appli
ation portant sur les horaires de train
omportent en moyenne 4 à 5 mots [Bousquet-Vernhettes, 2002℄.3Méthodologie d'Évaluation automatique de la 
ompréhension hors et en 
ontexte du DIAlogue(début du projet prévu à partir d'o
tobre 2002).4Nous faisons i
i référen
e au domaine d'appli
ation et non à la prise en 
ompte du dialogue.5On notera qu'à la di�éren
e des appro
hes séle
tives, nos 
on
epts arguments et nos 
on
epts de



Cara
térisation du domaine 73� en�n, les di�érents a
tes de dialogue impliqués dans notre 
ontexte. Les requêtesque nous venons d'évoquer 
orrespondent par exemple à un a
te de dialogue dedemande d'information, mais l'énon
é de l'utilisateur peut simplement exprimerl'a

ord ou le désa

ord (a
te de réponse), introduire ou 
lore le dialogue parexemple. Un énon
é peut impliquer simultanément plusieurs a
tes de dialogue.Ces 
onnaissan
es ont ensuite été organisées de façon à obtenir une stru
turation sé-mantique globale du domaine. Il s'agit en parti
ulier de 
lasser les objets du domaine enfon
tion de leurs 
omportements par rapport aux di�érents s
hémas établis, 
'est-à-dired'identi�er les ensembles d'objets pouvant être impliqués dans une demande d'informa-tion 
on
ernant les horaires, les tarifs, une durée, et
. Les ensembles ainsi dé�nis doiventêtre su�samment génériques pour pouvoir être fa
ilement réutilisés lors de l'introdu
-tion de nouveaux s
hémas. Cette étape permet également de 
ara
tériser les di�érentesvaleurs que peuvent prendre nos 
on
epts. Celles-
i 
orrespondent soit à une liste devaleurs ('simple' et 'double' en 
e qui 
on
erne le 
on
ept de propriété TypeChambrese ratta
hant à l'objet 
hambre (d'h�tel) par exemple) ou un ensemble de 
on
epts oud'objets du domaine.Nous avons retenu 8 a
tes de dialogue prin
ipaux :� l'a
te d'ouverture du dialogue,� l'a
te de fermeture du dialogue,� l'a
te de réponse (d'a

ord),� l'a
te de 
orre
tion (non je parle du musée du Louvre),� l'assertion (je suis à la gare, 
'est trop 
her),� les demandes d'expli
itation (pouvez vous répéter, pré
iser),� la demande d'information (à quelle heure ouvre le musée du Louvre),� et la demande de 
on�rmation6 (le prix 
'est bien 20 euros)La 
ara
térisation et la 
lassi�
ation du domaine à laquelle nous avons abouti
ouvre 36 s
hémas et 151 
on
epts (43 objets, 59 
on
epts de propriété et 49 
on
epts-arguments) dont nous donnons quelques exemples dans le tableau 4.1. L'annexe C.1donne un aperçu plus global des s
hémas et 
on
epts identi�és.Cette 
atégorisation est loin de rendre 
ompte 
omplètement du domaine. À titred'exemple, dans le 
adre des projets de tradu
tion C-STAR [Levin et al., 2000℄ etNESPOLE ! [Rossato et al., 2002℄, le domaine 
on
erné (renseignement et plani�
a-tion de voyages), pro
he du notre, on dénombre 26 a
tes de dialogue, 100 
on
eptsde �niveau supérieur� (à ratta
her à nos s
hémas et objets) et plus de 150 
on
eptsde �niveau inférieur� (à ratta
her à nos 
on
epts de propriétés et 
on
epts-arguments).Notre 
ara
térisation nous a semblé toutefois satisfaisante pour le développement d'unpropriété expriment des relations entre segments éventuellement ré
ursives. La 
ompréhension n'est en
e sens pas séle
tive mais simplement guidée par la tâ
he.6Cet a
te de dialogue regroupe à la fois les demandes de 
on�rmation par rapport à une informationdonnée pré
édemment au 
ours du dialogue et les demandes d'information 
orrespondant à des requêtesfermées (�est-
e que le musée est loin d'i
i� par exemple).



74 Appli
ation au renseignement touristiqueCon
eptsS
hémas objets propriétés argumentsA
te : demande-information restaurant Spé
ialité Objet-sele
tséle
tion, tarif, Rapidité-servi
e Critère-prix,h�tel Catégorie Critère-distan
eServives Objet-tariflo
alisation, Objet-lo
, Référen
edistan
e, trajet, monument Moyen-transport Lieu-départLieu-arrivéehoraire, 
inéma, musée Objet-horaire
ommer
es Type-horairedurée, �lm Version Etablissement-référentGenre-�lm Référen
eréservation-touristique, Objet-résa. . . Etablissement-résaA
te : demande-
on�rmationdisponibilité, pla
e Etablissement-référent. . . rédu
tion Type-rédu
tionTab. 4.1 � Exemples simpli�és des s
hémas et 
on
epts 
onsidérés dans le domained'appli
ation du système ROMUS.premier prototype et permettre la 
onfrontation de notre stratégie d'analyse à un do-maine appli
atif plus ri
he que 
eux des systèmes a
tuels. À titre de 
omparaison parrapport aux systèmes de 
ompréhension séle
tifs, l'environnement CACAO développé àl'IRIT sur une appli
ation de renseignement 
on
ernant les horaires de trains [Bousquet-Vernhettes, 2002℄ 
omporte une trentaine de 
on
epts7. Le système ARISE du LIMSI,destiné à la réservation de billets de trains et à l'obtention de renseignements ferro-viaires (trajets, horaires, types de trains, tarifs, prestations, possibilités de rédu
tion,et
.) [Maynard et Lefèvre, 2002℄ 
omptabilise quant à lui au total 64 
on
epts pour 8s
hémas distin
ts.4.2 Dé�nitions des représentations sémantiques attenduesNous avons 
hoisi de représenter la stru
ture sémantique �nale d'un énon
é sousforme de stru
tures de traits 
'est-à-dire un ensemble de paires attribut-valeur dont lesvaleurs peuvent être simples (
haîne de 
ara
tères, nombre, ...) ou représenter une stru
-ture de traits. Ce 
hoix est indépendant de la stratégie d'analyse adoptée. La 
onversiondu résultat de notre analyse (
f. 
hapitre 6 � 6.2.6) dans 
e format a été guidée unique-ment par le sou
i de fa
iliter l'étape d'évaluation. Cette représentation o�re une grande7Cette 
omptabilisation tient 
ompte à la fois de 
on
epts illo
utoires généraux et de 
on
eptsréférentiels dé
rivant la tâ
he. Ces derniers sont minoritaires (une douzaine de 
on
epts), voir [Bousquet-Vernhettes, 2002℄, 
hapitre 3, p 56�65.



Dé�nitions des représentations sémantiques attendues 75lisibilité et rend possible la 
omparaison automatique aisée des stru
tures générées ave
des stru
tures de référen
e8.Nous dé
rivons dans 
e paragraphe de manière très générale les éléments qu'il noussemble important d'intégrer dans les représentations sémantiques. Ces 
hoix se fondentsur l'expertise du domaine d'appli
ation réalisée et tient 
ompte des obje
tifs d'analysedétaillée que nous nous sommes �xés.Toutes les représentations 
omprendont les éléments suivants :1. une indi
ation de l'a
te de dialogue (ou des a
tes de dialogue) impliqué(s) dansl'énon
é,2. et les 
on
epts arguments asso
iés aux di�érents a
tes impliqués. L'expertise dudomaine nous a permis de distinguer pour 
haque a
te de dialogue et 
haques
héma (dans les 
as de demande d'information ou de 
on�rmation) les 
on
eptsarguments devant obligatoirement être instan
iés. La représentation sémantique
orrespondant à l'énon
é �d'a

ord mer
i au revoir � sera ainsi :<a
te> : réponseType-réponse : OKPolitesse : oui<a
te> : fermeture-dialogueDe la même manière une demande d'information de type horaire né
essite l'ins-tan
iation du 
on
ept-argument Objet-horaire spé
i�ant l'objet sur lequel portela requête. Le type de l'horaire souhaité (ouverture ou fermeture par exemple) estquant à lui fa
ultatif. Dans le 
as où les informations obligatoires9 ne sont pasprésentes dans l'énon
é une valeur parti
ulière (
txt) permet de pré
iser que l'in-formation doit être présente dans l'historique du dialogue :<a
te> : demande-informationType-information : horaireObjet-horaire : muséeRéféren
e : Louvrequels sont les horaires du musée du Louvre <a
te> : demande-informationType-information : horaireObjet-horaire : 
txtquels sont les horaires<a
te> : demande-informationType-information : horaireType-horaire : fermetureObjet-horaire : muséeRéféren
e : 
txt8On notera que 
'est un format de représentation sous forme de liste attribut-valeur (stru
tures detraits non ré
ursives) qui a été 
hoisi dans le 
adre du projet d'évaluation MEDIA.9L'instan
iaton des 
on
epts-arguments obligatoires est indépendante de l'analyse de l'énon
é 
'est-à-dire que leur absen
e dans l'énon
é n'est pas préjudi
iable pour l'identi�
ation du s
héma. L'in-formation est ajoutée lors de la 
onversion du résultat de l'analyse dans le format de représentationadopté.



76 Appli
ation au renseignement touristiqueà quelle heure ferme le muséeNous pré
isons aux 
hapitres suivants les informations grammati
ales supplémen-taires que nous intégrons éventuellement dans les stru
tures générées.Pour terminer 
ette introdu
tion générale sur les stru
tures que nous souhaitions gé-nérer, notons en�n que nous avons 
hoisi de représenter expli
itement dans les repré-sentations sémantiques deux informations parti
ulières qui nous semblent utiles pour ledéroulement du dialogue :� Notre obje
tif de 
ompréhension hors-
ontexte ne doit pas 
her
her à interpréterabusivement l'énon
é. L'analyse que nous proposons (
f. 
hapitre 6) peut res-ter ambiguë. Dans 
e 
as, nous avons 
hoisi de représenter expli
itement10 lesambiguïtés résiduelles. Certaines de 
es ambiguïtés pourront être résolues ulté-rieurement en utilisant l'historique du dialogue. Nous pensons par exemple auxambiguïtés portant sur le type d'un a
te de demande d'information dans le 
asd'un énon
é tel que � l'h�tel le plus pro
he�. En l'absen
e de tout 
ontexte, 
eténon
é peut 
orrespondre entre autre à une requête de séle
tion (identi�
ationde l'établissement le plus pro
he), ou d'une demande de tarif sur 
et établisse-ment si l'é
hange porte jusque là sur les tarifs h�teliers. L'ambiguïté évoquéedans 
et exemple semble pouvoir être fa
ilement résolue. Dans d'autres 
as enrevan
he, l'identi�
ation de la portée de l'ambiguïté dès 
e niveau de l'analysepeut s'avérer très utile pour guider le gestionnaire de dialogue. Considérons parexemple l'énon
é suivant :"quels sont les horaires du musée Grévin du musée duLouvre". En l'absen
e d'informations prosodiques, il est impossible de dé
ider s'ils'agit d'une énumération ou d'une auto-
orre
tion du lo
uteur, la 
oordination et
omme les marques lexi
ales éventuelles de 
orre
tion (non, pardon, . . .) pouvantne pas avoir été re
onnues par le module de re
onnaissan
e de la parole. Cetteambiguïté sera représentée expli
itement dans la stru
ture sémantique. En s'ap-puyant sur 
ette information, une stratégie dialogique pourrait dé
ider de donnerla réponse pour le deuxième élément (le musée du Louvre) et ensuite d'interrogerl'usager sur ses attentes éventuelles 
on
ernant le musée Grévin.� Une analyse 
omplète des énon
és oraux n'est pas toujours envisageable. Ladeuxième étape d'analyse que nous proposons peut être partielle, 
'est-à-dire qu'ilest possible qu'une représentation sémantique soit générée en ignorant un ou plu-sieurs éléments de l'énon
é. Nous avons 
hoisi d'indiquer dans la représentation�nale le degré de 
omplétude de l'analyse ayant 
onduit au résultat11. Ce 
hoixnous semble intéressant pour faire fa
e aux problèmes dus aux mots in
onnus dulexique sémantique et aux mots mal re
onnus par le module de re
onnaissan
e.Nous examinerons l'in�uen
e de leur présen
e sur notre analyse au 
hapitre 712.10Nous utilisons pour 
ela un marqueur spé
i�que portant sur les valeurs des 
on
epts ambigus (
f.par exemple 
hapitre 6 �6.3.1.2).11Nous pré
iserons 
ette notion dans les 
hapitres suivants. D'une manière générale, il s'agit d'indiquerle nombre de mots et de syntagmes ignorés.12La présen
e de mots in
onnus ou mal re
onnus ne doivent pas empê
her l'analyse. Dans notresystème, ils 
onduisent généralement à une représentation in
omplète de l'énon
é.



Dé�nitions des représentations sémantiques attendues 77L'information du degré de 
omplétude de l'analyse peut s'avérer utile pour in-diquer par exemple qu'un 
on
ept-argument obligatoire de l'a
te de dialogue dé-te
té et absent de la représentation n'est pas obligatoirement à re
her
her dansle 
ontexte dialogique mais que son absen
e résulte peut-être de l'utilisation d'unnom propre in
onnu du lexique sémantique par exemple ou d'une erreur de re-
onnaissan
e. D'une manière générale, elle permet d'indiquer qu'une informationpotentiellement importante (
ontraintes, restri
tions, objet de requête, et
.) a puêtre ignorée ou expliquer une in
ohéren
e entre 
e qui a été 
ompris et 
e qui aété dit auparavant. Le système peut alors éventuellement orienter les demandes àformuler au lo
uteur, lui suggérant de ne pré
iser qu'une partie de l'énon
é ou delui faire savoir l'ensemble des 
ontraintes 
omprises a�n qu'il les 
on�rme.Les deux 
hapitres suivants présentent les deux étapes d'analyse que nous proposons.Les 
onnaissan
es sémanti
o-pragmatiques issues de l'expertise du domaine d'appli
a-tion interviendront uniquement dans la deuxième étape de l'analyse. Nous pré
isons lamanière dont nous les utilisons au 
hapitre 6.
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Chapitre 5Segmentation grammati
ale desénon
és oraux5.1 Obje
tifsLa stratégie de 
ompréhension proposée repose sur une analyse des énon
és orauxen deux étapes. L'obje
tif prin
ipal de la première étape est d'initier le pro
essus de
ompréhension en s'appuyant sur les régularités stru
turelles minimales du françaisparlé identi�ées au 
hapitre 3. Elle 
onsiste ainsi en une segmentation partielle desénon
és oraux 
her
hant à 
ara
tériser les unités syntagmatiques intervenant dans lepro
essus de produ
tion des inattendus stru
turaux et de 
ertains pro
édés réguliers(variations selon l'axe paradigmatique 
f. 
hapitre 3 � 3.1). Ces unités 
orrespondentégalement aux élements impliqués dans les pro
édés d'extra
tions étudiés pré
édem-ment (variabilité faible 
f. 
hapitre 3 � 3.2.1.2). La se
onde étape, que nous dé
rivonsau 
hapitre suivant, 
her
hera à mettre en relations 
es di�érents segments sur des 
ri-tères sémanti
o-pragmatique.Les syntagmes minimaux auxquels fait référen
e [Blan
he-Benveniste, 1990℄ 
orres-pondent à la notion de 
hunks dans la littérature anglaise [Abney, 1991℄.(Cit.5.1) �The typi
al 
hunk 
onsists of a single 
ontent word surrounded bya 
onstellation of fun
tion words, mat
hing a �xed template� [Abney, 1991℄La dé�nition qu'Abney donne des 
hunks (appelés également 
onstituants minimauxnon ré
ursifs) est motivée par les études psy
holinguistiques de [Gee et Gorsjean, 1983℄fondées sur l'hypothèse de pertinen
e 
ognitive de 
es groupements syntagmatiquesdans la produ
tion de la parole. Selon 
ette étude, 
es unités, appelées performan
estru
tures, rendent 
ompte des pauses et des 
hangements intonatifs intervenant dansla produ
tion orale1. Ainsi que le résume [Abney, 1991℄ :1L'utilisation que nous faisons en 
ompréhension de la parole de la segmentation en 
hunks n'a pourobje
tifs que de tenir 
ompte de régularités attestées dans les produ
tions orales, indépendamment detout jugement sur 
ette théorie. 79



80 Segmentation grammati
ale des énon
és oraux(Cit.5.2) �I begin with an intuition : when I read a senten
e, I read it a
hunk at a time�. [Abney, 1991℄Il illustre son propos en présentant une segmentation possible de 
ettephrase : [I begin℄ [with an intuition℄ : [when I read ℄ [a senten
e℄, [I read it ℄[a 
hunk ℄ [at a time℄La notion de 
hunk peut ainsi être rappro
hée de la notion japonaise plus an
ienne debunsetsu qui dé�nit des unités prosodiques de la produ
tion orale2.L'idée d'utiliser 
es unités syntagmatiques minimales a été exploitée dans di�érentsdomaines : en re
onnaissan
e de la parole [Hirose, Minematsu, Hashimoto, et Iwano,2001℄, pour l'étiquetage syntaxique de 
orpus �tout-venant� [Abeillé, Clément, et Ki-nyon, 2000℄ ou pour l'analyse syntaxique [Abney, 1996; Ejerhed, 1996; Giguet, 1998;Vergne, 2000℄. Ces di�érentes appro
hes se distinguent par les dé�nitions quelque peudivergeantes attribuées aux unités de segmentation utilisées.Dans le 
adre qui nous intéresse, nous dé�nirons le syntagme minimal 
omme uneunité 
onstituée d'une série de mots 
ontigus et regroupés autour d'une tête lexi
ale(nom, verbe, adje
tif, adverbe). Toutes les relations syntaxiques internes au syntagmeont la parti
ularité d'être 
al
ulables de manière positionnelle et non ambiguë. Nouspré
isons 
ette dé�nition générale au paragraphe 5.3.1 où nous présentons les unités desegmentation que nous avons retenues.L'analyse que nous proposons est une analyse syntaxique de surfa
e en 
e sensqu'il ne s'agit pas de 
her
her à donner une des
ription de la stru
ture syntaxique 
om-plète de l'énon
é mais uniquement de le dé
ouper en une séquen
e d'îlots homogènes.Ces îlots seront ensuite 
onsidérés 
omme les unités de base des étapes supérieures del'analyse.Cette première étape répond à deux obje
tifs prin
ipaux :1. Elle est générique 
'est-à-dire entièrement portable d'un domaine appli
atif àl'autre. Nous faisons ainsi reposer l'identi�
ation des unités minimales 
onsidé-rées sur des 
ritères grammati
aux indépendants de l'appli
ation3 (
f. � 5.3.2.2).Par ailleurs, nous avons fait le 
hoix de repérer et d'analyser dès 
ette étape lesexpressions dont la formulation est indépendante de l'appli
ation (expression desheures, des dates, des prix, et
.). Nous rejoignons en 
e sens les travaux menésau MIT sur des domaines d'appli
ation multiples, pour lesquels [Sene�, 1998℄ in-siste sur la né
essité de 
apitaliser l'analyse des 
on
epts 
ommuns à plusieursdomaines appli
atifs.2. Elle 
onstitue un 
ompromis a

eptable entre nos obje
tifs d'analyse détaillée et2Dans les années 70-80, Bernard Vauquois parlait de �groupes élémentaires�.3On notera par ailleurs que la notion de 
hunk semble être stable entre les langues, 
e qui garantit une
ertaine portabilité de la stratégie adoptée à une autre langue. La validité multilingue de la segmentationproposée a été montrée par [Déjean, 1998℄.



Analyse robuste de l'oral 81de robustesse. Cette étape ne doit pas seulement e�e
tuer la segmentation del'énon
é mais également fournir une 
ara
térisation détaillée de la stru
ture dusyntagme (présen
e d'arti
les dé�nis, indé�nis, adje
tifs possessifs, et
. 
f. 5.3.2.2).En 
ontrepartie, pour assurer la robustesse de l'analyse, la segmentation doit re-poser sur des 
ontraintes minimales. Les éventuelles erreurs de re
onnaissan
e, no-tamment les erreurs d'a

ord en genre et en nombre, nous interdisent par exemplel'utilisation de 
ritères morphologiques pour guider la segmentation.5.2 Analyse robuste de l'oralD'une manière générale, 
ette étape est une première garantie de la robustesse del'analyse proposée fa
e aux phénomènes spé
i�ques de l'oral. L'analyse syntaxique desurfa
e que nous proposons a été guidée par l'étude des régularités attestées dans lesprodu
tions orales. Elle se retrouve également en général dans l'ar
hite
ture des outilsd'analyse syntaxique robuste développés pour le TAL [Ejerhed, 1993℄. Nous dé�nissonsla notion de "robustesse" au paragraphe suivant.5.2.1 Le TAL robusteLes premiers travaux en TAL robuste datent des années 70. Depuis, 
e domaine afait l'objet de nombreux projets de re
her
he dès lors que de larges ensembles de donnéesé
rites et orales ont été disponibles. L'essor des méthodes sto
hastiques [Charniak, 1993℄a mis en éviden
e les di�
ultés des appro
hes traditionnelles à dé
rire et à traiter, pardes modèles linguistiques formels intéressants par ailleurs, l'ensemble très diversi�é desvariations autour des phénomènes linguistiques et des 
onstru
tions syntaxiques attes-tées en 
orpus. Cette variété de 
onstru
tions est parti
ulièrement importante dans lestextes ou 
orpus dits �tout-venant� 
'est-à-dire les textes libres hétérogènes non dédiésà un style, un genre, ou un domaine parti
ulier. On trouvera dans [Chanod, 2001℄, uneillustration de 
ette diversité de formes sur l'exemple des 
ontraintes d'a

ord en genreet en nombre.La robustesse est ainsi une question de 
ompromis entre 
ouverture et profondeur del'analyse réalisée, liée à la notion de relâ
hement de 
ontraintes (ou de 
ontraintes mini-males) né
essaire pour rendre 
ompte à la fois des 
onstru
tions standards et de toutes
elles qui sortent des 
ara
téristiques linguistiques générales de la langue 
on
ernée. End'autres termes :(Cit.5.3) �Robustness is about exploring all 
onstru
tions humans a
tuallyprodu
e, be they grammati
al, 
onformant to formal models, frequent or not.�[Chanod, 2001℄Dans l'analyse des textes hétérogènes par exemple, il s'agit d'atteindre une large 
ouver-ture des phénomènes linguistiques traités sans perdre en pré
ision et sans se restreindreà un domaine parti
ulier [Abeillé et Bla
he, 2000℄.



82 Segmentation grammati
ale des énon
és orauxLes prin
ipales 
ara
téristiques d'une analyse robuste sont les suivantes [Abney,1994℄ :� l'analyse est in
rémentale en 
e sens qu'elle est e�e
tuée graduellement : lesstru
tures non ambiguës sont d'abord analysées et le résultat de 
ette premièreétape d'analyse est utilisé pour fa
iliter l'étape suivante. En général, 
haque étape
on
erne la 
ara
térisation d'un type parti
ulier de stru
ture ou le 
al
ul d'unerelation syntaxique spé
i�que ;� l'analyse est généralement déterministe (une seule analyse est produite à 
haqueétape4). Le but n'est pas d'explorer toutes les ambiguïtés stru
turelles ni de fournirtoutes les analyses possibles mais plut�t d'extraire l'analyse la plus plausible d'unephrase donnée. Un analyseur robuste doit ainsi 
ontr�ler l'explosion 
ombinatoire(le plus souvent en appliquant une série d'heuristiques) liée à 
e type d'appro
he ;� la formalisation des phénomènes linguistiques traités se fonde sur l'exploitationet l'étude systématique des 
orpus et n'est pas ou peu guidée par une théorie lin-guistique ; la grammaire peut être soit dé
rite par un ensemble de règles [Hindle,1983; Hobbs et al., 1997; Tapanainen et Järvinen, 1997℄ soit obtenue automatique-ment par apprentissage sur 
orpus annoté [Chur
h, 1988; Daelemans, Bu
hholz,et Veenstra, 1999℄ ;� l'analyseur doit pouvoir fournir une analyse des phrases5 sur n'importe quels 
or-pus, aussi hétérogènes soient-ils [Carroll et Bris
oe, 1996℄. En d'autres termes,l'analyse doit toujours fournir une sortie même si 
ette dernière n'est pas toujoursla meilleure ou est in
omplète.Parmi les analyseurs syntaxiques robustes par règles6, on peut distinguer trois typesd'appro
hes :1. les appro
hes reposant sur une 
onstru
tion progressive de stru
tures de plus enplus étendues (a

roissement d'îlots de 
ertitude7 ; on parle également d'appro
he
onstru
tiviste.). Ainsi l'analyse syntaxique réalisée dans le système CASS [Ab-ney, 1991, 1996℄ résulte d'une su

ession d'analyses partielles déterministes : éti-quetage grammati
al, 
hunking progressif, identi�
ation des propositions (�simple
lause� [Abney, 1996℄) ;2. les appro
hes fondées sur des formalismes lexi
alisés, prin
ipalement inspirés dela notion de grammaires de dépendan
e [Tesnière, 1959; Kahane, 2000b, 2001℄8.Un exemple peut être donné par le système FDP [Tapanainen et Järvinen, 1997℄4Certains analyseurs peuvent produire plusieurs solutions, 
'est le 
as par exemple lors d'ambiguïtésdans les ratta
hements prépositionnels.5L'analyse robuste est également 
on
ernée par l'in
omplétude des lexiques utilisés. Nous n'aborde-rons qu'en partie 
et aspe
t (
f. 
hapitre 8).6Nous é
artons volontairement de 
ette des
ription rapide les analyseurs sto
hastiques.7On notera que la notion de 
hunk est plus généralement inspirée du formalisme PSG (PhraseStru
ture Grammar) [Bloom�eld, 1933℄. Ce formalisme repose sur le prin
ipe théorique selon lequel lesmots d'une phrase peuvent progressivement être groupés en des stru
tures de plus en plus étendues(prin
ipe de 
onstituants immédiats)8Nous reviendrons sur les grammaires de dépendan
e au 
hapitre suivant.



Analyse robuste de l'oral 83qui repose sur le formalisme des grammaires de 
ontraintes [Karlsson, Voutilai-nen, Heikkila, et Anttila, 1995℄. Il s'agit d'une appro
he rédu
tionniste. L'idéesous-ja
ente est de 
onsidérer dans un premier temps toutes les 
onstru
tions syn-taxiques possibles (l'information est représentée dans le lexique par l'ensemble desétiquettes syntaxiques envisageables pour un mot donné) puis d'éliminer 
ertainesde 
es 
onstru
tions par l'appli
ation de 
ontraintes lo
ales9. De tels analyseursn'ont pas re
ours à une segmentation intermédiaire en syntagmes ;3. en�n les systèmes hybrides utilisant une segmentation en 
hunks suivi d'une ana-lyse des dépendan
es entre les segments identi�és [Grefenstette, 1992; Giguet,1998; Aït-Mokhtar et Chanod, 1997; Basili, Pazienza, et Zanzotto, 1999℄.Notre analyseur rentre dans 
ette dernière 
atégorie. Dans le 
adre qui nous intéresse,l'analyse syntaxique de surfa
e prend une importan
e parti
ulière. Elle assure en par-tie la généri
ité de l'analyse qui ne repose pour 
ette étape que sur un minimum de
ontraintes ne faisant pas intervenir de 
onnaissan
es liées au domaine d'appli
ationet permet de s'a�ran
hir des répétitions les plus fréquentes : 
elles des mots débutantles syntagmes (déterminants par exemple). Elle permet en outre de produire de l'infor-mation partielle utilisable en 
as d'analyses in
omplètes lorsqu'un mot d'une partie del'énon
é a par exemple été mal re
onnu.5.2.2 Adaptation à la segmentation des énon
és orauxLes analyseurs robustes que nous venons d'évoquer ont été développés pour réaliserune analyse syntaxique de textes. Même si 
es obje
tifs ne 
orrespondent pas 
omplè-tement à 
eux que nous nous sommes �xés dans le 
adre de la 
ompréhension orale , il
onvient 
ependant de s'interroger sur leurs apports éventuels dans le 
adre qui nous in-téresse. En parti
ulier, la question de l'utilisation d'une partie de 
es analyseurs (l'étapede segmentation) à notre problématique mérite d'être posée. L'examen des stratégiesutilisées pour 
ette première étape semble indiquer que 
es analyseurs ne sont pas di-re
tement exploitables pour l'analyse des énon
és oraux.Dans la plupart des systèmes en e�et [Aït-Mokhtar et Chanod, 1997; Giguet, 1998℄,la segmentation s'e�e
tue en marquant le début et la �n des syntagmes minimaux 
onsi-dérés. La 
ara
térisation de la �n des syntagmes repose prin
ipalement sur les indi
esvéhi
ulés par les marques de pon
tuation. Le r�le de la pon
tuation est ainsi essentielpour le 
hunking [Jones, 1994; Vergne, 2000℄. Or, nous ne disposons pas de 
es indi
esà l'oral. Ainsi, la plupart des analyseurs, 
onçus pour traiter des textes hétérogènes,rejettent expli
itement les 
orpus de trans
riptions de l'oral de leur évaluation en rai-son pré
isément de l'absen
e de pon
tuation10 [Gala Pavia, 2001℄. Par ailleurs, 
esanalyseurs utilisent abondamment des 
ritères morphologiques pour la 
ara
térisation9L'analyse se ramène ainsi à une tâ
he d'étiquetage asso
iée à un formalisme des
riptif ri
he. Onretrouve 
ette idée dans l'analyseur LDA � Lightweight Dependen
y Analyser � [Srinivas, 1997℄ utilisantune méthode de désambiguïsation probabiliste fondée sur les suppertags [Bangalore et Joshi, 1999℄ avantl'analyse des dépendan
es syntaxiques.10Ja
ques Vergne suggère l'exploitation d'indi
es prosodiques en lieu et pla
e des informations véhi-
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ale des énon
és orauxdes syntagmes. On sait que l'on 
onstate souvent à l'oral un 
ertain relâ
hement de
es 
ritères (erreurs de 
onjugaison, 
on
ordan
e des temps, et
.) [Bellenger, 1979℄. À
es problèmes s'ajoutent les erreurs de re
onnaissan
e parti
ulièrement fréquentes surl'a

ord en genre et en nombre. Ces informations ne sont don
 pas entièrement �ablesen 
ompréhension orale.Même si 
es analyseurs ont pré
isément été dé�nis pour s'adapter à tout type detexte (genre, style, et
.), leur évaluation montre que leurs performan
es respe
tivestendent à dé
roitre dès lors qu'ils sont testés sur des domaines spé
ialisés di�érentsque 
eux pour lesquels ils ont été développés [Gala Pavia, 2001℄. Or les 
onstru
tionssyntaxiques attestées sur les 
orpus de texte utilisés pour la 
on
eption de 
es analy-seurs robustes (prin
ipalement des 
orpus journalistiques ou des manuels te
hniques)di�èrent sensiblement (en fréquen
e relative) de 
elles attestées dans les 
orpus oraux.[Mon
eaux et Robba, 2002℄ ont montré par exemple la faiblesse de 
es analyseurs pourle traitement des questions, peu représentées dans les 
orpus de textes mais essentiellesen dialogue oral �nalisé.Ainsi, 
es analyseurs ne peuvent pas fa
ilement être adaptés ni utilisés pour le trai-tement des énon
és oraux. Nous avons de plus des besoins spé
i�ques (identi�
ationdes appuis du dis
ours et des marques lexi
ales des répétitions et des 
orre
tions parexemple 
f.� 3.2.1.1.) qui nous ont 
onduit à proposer un analyseur de surfa
e spé
i�que.5.3 Segmentation grammati
ale dans le système ROMUS5.3.1 Dé�nitions des unités syntagmatiques retenuesNous avons 
hoisi de retenir trois types prin
ipaux d'unités syntagmatiques mini-males :1. les premiers 
orrespondent aux groupes grammati
aux 
lassiques : groupe no-minal, groupe adje
tival, groupe verbal, groupe adverbial et groupe prépositionnel.À notre 
onnaissan
e et ainsi que le note [Kahane, 2002, page 65℄, les 
onstituantsnon ré
ursifs sont absents des travaux de linguistique théorique. Il n'existe ainsipas de dé�nitions uni�ées de 
es stru
tures. À l'ex
eption des groupes préposi-tionnels, les unités minimales grammati
ales que nous avons retenues suivent lesdé�nitions adoptées par [Abney, 1991℄ : la tête lexi
ale autour de laquelle estarti
ulé le syntagme est toujours l'élément situé le plus à droite11. Ainsi nousex
luons les adje
tifs postposés au nom dans le 
as des groupes nominaux. �unpetit restaurant� 
onstituera ainsi une seule unité alors que �une 
hambre double�sera segmenté en deux unités : le groupe nominal une 
hambre et le groupe ad-
ulées par la pon
tuation. Or, 
ette 
orrespondan
e est loin d'être attestée [Blan
he-Benveniste, 1990℄.Comme le notent [Valli et Véronis, 1999℄ 
e qui est pon
tué à l'é
rit peut fort bien se réaliser sanspause, alors que des pauses orales peuvent n'avoir au
une 
orrespondan
e à l'é
rit.11À l'intérieur d'un 
hunk, l'ordre des mots est rigide.
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tival double. Ce 
hoix a été justi�é par les études de 
orpus réalisées sur les
orpus PARISCORP et Murol. Nous avons 
omptabilisé un nombre non négli-geable d'énon
és dans lesquels les adje
tifs ne sont pas sémantiquement reliés aunom qui les pré
ède. C'est le 
as par exemple de l'énon
é suivant : �je voudraisréserver une 
hambre ave
 dou
he double� où le lo
uteur a marqué une pausesilen
ieuse entre dou
he et double.Le 
as des groupes prépositionnels est parti
ulier. Dans la plupart des analyseurse�e
tuant une segmentation en 
hunk, les ratta
hements prépositionnels ne sontpas e�e
tués12. Nous avons fait le 
hoix inverse. Les études que nous avons menéessur le 
orpus Murol indiquent en e�et que la préposition fait généralement partiedu syntagme repris en 
as de répétitions et de 
orre
tions. Cette hypothèse mé-riterait toutefois d'être 
on�rmée par des études portant sur des 
orpus de tailleplus importante. Nous évaluerons l'in�uen
e de 
e 
hoix au 
hapitre 7.En�n, les analyseurs traditionnels n'analysent généralement pas la stru
ture in-terne des segments identi�és. Ils se 
ontentent d'étiqueter et de délimiter les unitéssyntagmatiques dans l'énon
é13 [Megyesi, 2002℄. Nous verrons que notre analysein
rémentale nous permet d'identi�er pré
isément la stru
ture interne du syn-tagme. Par ailleurs, nous 
her
hons à distinguer lors de 
ette étape la 
omplexitéde la stru
ture verbale (groupe verbal in�nitif, présen
e à droite du verbe d'unmodal, d'un adje
tif interrogatif14, et
.)Les syntagmes grammati
aux que nous avons 
hoisi de retenir sont répertoriésdans le tableau 5.1. Remarquons en�n que les mots grammati
aux de liaison (
o-ordinations, 
onjon
tion de subordination, pronoms relatifs, et
.) 
onstituent dessyntagmes minimaux à eux seuls.2. les se
onds regroupent les expressions langagières indépendantes de l'appli
a-tion : les heures, les dates, les adresses et les unités de mesure (distan
e et prix).Ces segments ne sont pas arti
ulés autour d'une tête lexi
ale parti
ulière. Lesgroupes prépositionnels asso
iés à 
es segments sont étiquetés spé
i�quement dès
ette étape. L'étiquette GPDate identi�e par exemple un segment 
omportantune préposition suivie de l'expression d'une date (avant le 3 juin, pour demain, àNoël, et
.).3. en�n les derniers sont spé
i�ques à l'oral et 
orrespondent aux marques lexi
alesdes hésitations et des 
orre
tions notés respe
tivement Hes et Cor. Les marques12La préposition 
onstitue un segment à elle seule (à l'image des 
oordinations et des pronoms relatifspar exemple). Le ratta
hement de la préposition à ses arguments (groupe nominal, verbal ou adje
tival)est délégué à l'étape supérieure de l'analyse.13À l'ex
eption des travaux de [Brants, 1999℄.14Ce dernier 
hoix fait porter sur l'étiquette du segment une information liée à la nature de la relationentre l'adje
tif interrogatif et le verbe. Toutefois nos études de 
orpus indiquent que de telles suites
onstituent une unité entièrement reprise lors des hésitations.
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Syntagmes Cara
térisation ExemplesGroupe Adverbial adverbe éventuellement pré
édé de déjà, dedans,Gadv 
ertains adverbes quali�ant la tête très rapidement,lexi
ale (pas, plus, très, et
.) trop tard,pas tellementGroupe Adje
tival adje
tif pré
édé éventuellement de 
her, pas 
her,Gadj 
es mêmes adverbes quali�
atifs trop 
herou d'un superlatif le moins 
herGadjnum adje
tif numéralGroupe nominal nom pré
édé par un arti
le ou un adje
tif le musée,GN possessif ou démonstratif, les troissuivi éventuellement d'un adje
tif numéral derniers h�tels,et d'un ou plusieurs groupes adje
tivauxSont également 
onsidérés les pronoms le,la,en,et
.personnels et démonstratifs 
e
i, çaGNnpropre nom propre seul GrévinGroupe verbal 
oûteGV verbe 
onjugué éventuellement pronominal me rappelleGVppr parti
ipe présent mar
hantGVpp auxiliaire suivi d'un parti
ipe passé ai vuGVinf verbe à in�nitif éventuellement pronominal mangerGVmod verbe à l'in�nitif pré
édé d'un ou plusieurs voudrais réservermodaux (ou assimilés) 
onjugués aimerais pouvoir faireGVppmod auxiliaire suivi du parti
ipe passé d'un modal aurais vouluGVint verbe 
onjugué pré
édé d'un pronom, adverbe quels sontou adje
tif interrogatifs 
ombien 
oûteGroupe prépositionnel préposition suivie d'un groupe nominal, de fermetureGP d'un groupe adje
tival, d'un groupe pour pas 
herverbal ou d'un pronom personnel suivi en mar
hantd'un groupe verbal in�nitif (pour sans prendre
ertaines prépositions uniquement) pour y allermots de liaison pronom interrogatif, adje
tif interrogatifsyntaxiques pronom ré�é
hi, pronom relatif, 
onjon
tionnégation, 
oordinationTab. 5.1 � Segmentation en 
hunk � groupes grammati
aux élémentaires retenus
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ale dans le système ROMUS 87d'hésitation 
orrespondent à une suite 
ontiguë15 d'interje
tions, d'appuis du dis-
ours (euh, en�n, bon, et
.) ou d'expressions �gées attestées sur 
orpus (
ommentdire par exemple). Une suite 
ontiguë de 
es éléments 
omportant en plus unemarque de négation (non, pardon) ou une lo
ution telle que en fait par exempleest étiquetée 
omme une marque de 
orre
tion.Au total nous retenons ainsi 33 unités minimales di�érentes16. La 
ara
térisation de 
esunités reposera sur des informations grammati
ales. Une première étape d'étiquetagegrammati
al des énon
és oraux est ainsi réalisée.5.3.2 Étiquetage grammati
al de l'oralContrairement à l'usage de l'étiquetage grammati
al dans l'analyse syntaxique tra-ditionnelle, notre étiquetage n'est pas un prétraitement �n sensé réduire l'ambiguïtélexi
ale à son minimum pour que l'analyse syntaxique puisse être 
al
ulée en temps rai-sonnable. À l'image de [Valli et Véronis, 1999℄, nous ne 
onsidérons pas non plus l'étaped'étiquetage 
omme un modèle ou une référen
e d'analyse linguistique, mais 
omme unoutil dont le but est i
i de fournir un bon dé
oupage en syntagmes (et un bon typagede 
es syntagmes) des énon
és oraux issus d'un module de re
onnaissan
e. L'étiqueteurdoit ainsi fournir une 
atégorisation grammati
ale su�sante et a

eptable des mots del'énon
é pour garantir 
es obje
tifs. Nous évaluons dans un premier temps les apportsque peuvent présenter dans 
e 
ontexte les étiqueteurs morpho-syntaxiques 
onçus pourl'é
rit.5.3.2.1 Étiquetage de l'oral à partir d'étiqueteurs 
onçus pour l'é
ritL'étiquetage de l'oral pose des problèmes spé
i�ques et a peu été étudié jusqu'i
i17.Ce
i peut s'expliquer en partie par le manque de 
orpus oraux d'envergure (pré-étiquetésou non) en français à partir desquels des étiqueteurs tenant 
ompte des parti
ularitésdes 
orpus oraux pourraient être 
onçus.Dans la plupart des étiqueteurs 
onçus pour l'é
rit18, la désambiguïsation est e�e
-tuée sur la prise en 
ompte d'un 
ontexte lo
al très réduit. Ce 
ara
tère lo
al de l'analysea un e�et béné�que sur la robustesse de l'étiquetage, atout 
onsidérable pour l'étique-tage de l'oral. Une expérien
e d'étiquetage de l'oral à partir d'un étiqueteur 
onçu pourl'é
rit (Cordial19) a été ainsi menée par André Valli et Jean Véronis [Valli et Véronis,1999℄. Cette expérien
e a été réalisée sur une trans
ription d'oral d'une quinzaine deminutes 
hoisie en raison de sa représentativité en matière de phénomènes spé
i�ques de15Un seul de 
es éléments 
onstitue à lui seul une marque d'hésitation.16La liste 
omplète des unités minimales retenues peut être 
onsultée en annexe B.17Citons toutefois les travaux sur l'oral de [Mertens, 2002℄ dans lesquels l'étiquetage et l'analysesyntaxique sont réalisés par un analyseur tabulaire robuste 
onstru
tiviste.18Pour un état de l'art des étiqueteurs morpho-syntaxiques, on pourra se reporter à [Paroubek etRajman, 2000℄.19L'étiqueteur utilisé, Cordial est distribué par la so
iété Synapse Développement.



88 Segmentation grammati
ale des énon
és orauxl'oral. Elle indique des performan
es globales identiques à la plupart de 
elles publiéessur l'é
rit20.Ainsi, les règles de désambiguïsation utilisées à l'é
rit semblent pouvoir être appli-quées sur l'oral. Par ailleurs, les 
ara
téristiques des produ
tions orales n'ont pas unein�uen
e majeure sur la qualité de l'étiquetage21. Nous avons pourtant 
hoisi de ne pasutiliser un étiqueteur 
onçu pour l'é
rit. D'une part, 
omme le notent [Valli et Véronis,1999℄, la robustesse de l'analyseur Cordial fa
e aux perturbations l'oral s'explique vrai-semblablement par sa nature initiale de 
orre
teur orthographique et grammati
al. Unetelle robustesse ne se retrouvrait pas for
ément sur les étiqueteurs traditionnels utili-sant en parti
ulier, pour la désambiguïsation, les marques de pon
tuation. D'autre part,
ette expérien
e a été menée sur de l'oral trans
rit respe
tant les 
ontraintes d'a

ordsen genre et en nombre. Il est di�
ile de pouvoir appré
ier a priori l'in�uen
e d'erreursde re
onnaissan
e 
umulées 
on
ernant 
es aspe
ts sur la qualité de l'étiquetage.Par ailleurs, le jeu d'étiquettes utilisé par Cordial, qu'il n'est pas possible demaîtriser, n'est pas adapté à nos obje
tifs22. Nous pensons en parti
ulier à l'absen
ed'étiquette spé
i�que pour l'emploi phatique de formes 
omme bon, voilà, quoi, et
.très 
ourantes à l'oral. L'identi�
ation de l'emploi parti
ulier de 
es formes est relati-vement importante pour la 
ara
térisation des pauses remplies en 
as de répétitions etde 
orre
tion. Il est également important, par exemple, de faire la distin
tion entre lesemplois de la forme quoi, fréquente à l'oral 
omme élément phatique et dans le 
adrede notre domaine appli
atif pour l'expression de questions (les horaires 
'est quoi).En�n, l'analyseur Cordial, 
omme beau
oup d'étiqueteurs, utilise à la fois desrègles de désambiguïsation expli
ites et des informations statistiques a
quises sur des
orpus de texte. Il ne fournit ainsi que l'étiquette la plus probable en 
as d'ambiguïté.Or une pré
ision élevée de l'étiquetage n'est pas un 
ritère essentiel dans l'appor
heas
endante que nous proposons. Il est plut�t préférable de ne pas 
her
her à trop désam-biguïser dès 
ette étape a�n d'éviter que les erreurs ne se réper
utent sur les niveauxsupérieurs de l'analyse. Nous verrons par ailleurs que la segmentation, 
omme l'étapede ratta
hement sur des 
ritères sémanti
o-pragmatiques, permettent progressivementde lever une partie de 
es ambiguïtés résiduelles.Nous avons ainsi dé
idé de développer un étiqueteur minimal, adapté à nos besoinset présentant un 
ompromis a

eptable entre taux de pré
ision et taux de dé
ision23.20Les performan
es sont exprimées en terme de pour
entage d'étiquettes a

eptables, 
'est-à-dire quene sont 
omptabilisées que les erreurs �agrantes sur lesquelles un 
onsensus peut être établi. Sur l'é
rit
es performan
es sont de l'ordre de 95% à 98%. On se reportera à [Valli et Véronis, 1999℄ pour unedis
ussion sur la di�
ulté de l'interprétation de 
es pour
entages.21Cette expérien
e a rapporté une baisse de seulement 0.9% des performan
es par rapport à unétiquetage similaire de la même trans
ription réé
rite (suppression des hésitations, faux départs etajout de la pon
tuation).22Con
ernant la tâ
he de segmentation proprement dite, 
e jeu d'étiquettes est sur-spé
i�é. Cettesur-spé
i�
ation n'est toutefois pas un problème majeur, une étape de normalisation des étiquettespouvant être mise en ÷uvre pour éviter de faire intervenir un trop grand nombre d'étiquettes dans lepro
essus de segmentation.23Nous n'ex
luons pas à terme d'évaluer l'analyseur Cordial sur des énon
és oraux issus d'unsystème de di
tée vo
ale ni de l'adapter (traitement des sorties) à notre problématique ou de l'utiliseren parallèle à notre étiqueteur pour obtenir fa
ilement une 
ara
térisation plus �ne. Nous pensons en



Segmentation grammati
ale dans le système ROMUS 895.3.2.2 Jeu d'étiquettes retenuTout système d'étiquetage adopte un inventaire d'étiquettes parti
ulier. Le 
hoixdu jeu d'étiquettes retenu est extrêmement variable d'un système à l'autre en fon
tionpar exemple des 
hoix linguistiques, du détail de l'analyse morphologique visé ou dela langue traitée. Pour le français, le nombre d'étiquettes peut dépasser 300 (dans le
as du projet d'évaluation Gra
e par exemple [Adda, Mariani, Paroubek, Rajman, etLe
omte, 1999℄). Nous avons retenu un jeu d'étiquettes minimal su�sant pour notretâ
he de segmentation.Les 
ritères morphologiques d'a

ords en genre et en nombre, n'étant pas �ables,ne sont pas pris en 
ompte. Nous 
onserverons toutefois la distin
tion pluriel/singulierportée par les déterminants et les pronoms personnels et démonstratifs. Ce 
hoix estguidé par notre volonté de fournir une 
ara
térisation assez �ne de la stru
ture internedu syntagme. Les déterminants, en parti
ulier, sont les éléments des énon
és issus de lare
onnaissan
e les plus sûrs pour véhi
uler 
ette information. De la même manière, nous
onservons un 
ertain nombre de 
atégories mineures qui ne nous sont utiles que pourl'identi�
ation de la stru
ture interne du groupe nominal. Nous ferons ainsi une distin
-tion entre adje
tif possessif, adje
tif démonstratif, arti
le indé�ni et dé�ni, alors qu'au
ours du pro
essus de segmentation 
es di�érents éléments ont tous le r�le identique dedéterminant.Par ailleurs, nous introduisons des 
atégories arti�
ielles 
on
ernant les adverbes.Il s'agit de faire intervenir, au moment de la segmentation, le moins d'informationlexi
ale possible pour l'identi�
ation des groupes grammati
aux. Nous avons besoin,par exemple, de distinguer les adverbes de quantité (très, trop, assez, et
.) des autresadverbes et parmi eux derniers les formes plus et moins dans leur usage 
omme super-latifs24.Notre jeu d'étiquettes 
omporte ainsi 34 étiquettes grammati
ales (40 en 
omptantla distin
tion pluriel/singulier sur 6 d'entre elles) répertoriées dans le tableau 5.2.5.3.2.3 Étiquetage par 
as
ades de transdu
teursLe pro
essus d'étiquetage est réalisé en plusieurs étapes su

essives appliquant une
asa
ade de transdu
teurs :� Une première étape permet le repérage de 
ertaines lo
utions 
ourantes. L'appli-
ation du transdu
teur permet de regrouper les mots impliqués dans 
es lo
utionsa�n qu'elles puissent 
orrespondre à une unité lexi
ale. Nous regroupons ainsi autotal une 
entaine de lo
utions : les expressions les plus fréquentes du domaine (aurevoir, s'il vous plaît, bon mar
hé), les nombres, les lo
utions adverbiales (à peuprès, tant pis, bien sûr, en fait, . . .), prépositionnelles (à partir de, jusqu'à, . . .)parti
ulier aux temps des verbes que nous ne traitons pas pour l'instant 
omplètement.24Ce 
hoix est dis
utable d'un point de vue linguistique mais permet de mieux répondre à nos ob-je
tifs. Au
une ambiguïté supplémentaire n'est introduite par 
ette spé
ialisation portant sur quelquesformes d'une même 
atégorie et nos obje
tifs de généri
ité sont préservés.



90 Segmentation grammati
ale des énon
és orauxÉtiquette Correspondan
e Étiquette Correspondan
eadj adje
tifs vpp parti
ipes passésadjint adje
tifs interrogatifs auxpp auxiliaire au parti
ipe passénum numéraux modpp modaux au parti
ipe passéadv adverbes �
lassiques� vppr parti
ipes présentsadvq adverbes de quantité très, trop, . . . modppr modaux au parti
ipe présentadvqs adverbes de quantité pouvant être auxppr auxiliaires au parti
ipe présentutilisés 
omme superlatifs plus, moins vinf verbes à l'in�nitifneg adverbes de négation modinf modaux à l'in�nitif
onj
oo 
onjon
tions de 
oordination nom noms 
ommunsartind[sjp℄ arti
les indé�nis nomp noms propresartd[sjp℄ arti
les dé�nis prpers[sjp℄ pronoms personnelsadjpo[sjp℄ adje
tifs possessifs prdem[sjp℄ pronoms démonstratifsadjdem[sjp℄ adje
tifs démonstratifs prref pronoms ré�é
hisprep prépositions prrel pronoms relatifsv verbes 
onjugués print pronoms interrogatifsaux auxiliaires 
onjugués 
onjsub 
onjon
tions de surbordinationmod modaux (ou assimilés) 
onjugués interj interje
tionsx éléments phatiquesTab. 5.2 � Jeu d'étiquettes grammati
ales retenu pour la segmentation.et les 
onjon
tions (a�n que). Elle permet également de répérer quelques mots
omposés fréquents et des stru
tures parti
ulières (est 
e que par exemple). Deuxpasses sont réalisées. La première ne tient pas 
ompte du 
ontexte, la se
onde uti-lise le 
ontexte droit ou gau
he pour éviter un regroupement erroné de quelqueslo
utions prépositionnelles (pro
he de par exemple dans un énon
é 
omme l'h�telle plus pro
he de la gare)25.� La se
onde permet l'a

ès au lexique et l'attribution à 
haque mot de l'énon
é del'ensemble de ses étiquettes. Notre lexique est 
omposé d'environ 45 000 formes �é-
hies. Nous avons 
onstitué 
e lexique à partir d'un sous-ensemble de deux lexiqueséle
troniques di�usés librement26. Nous y avons intégré une partie des mots lesplus fréquents 
omptabilisés par Jean Véronis sur un 
orpus de français parlé d'un25Ce repérage des lo
utions est très grossier. Nous nous 
ontentons d'identi�er les lo
utions nonambiguës les plus fréquentes. Nous envisageons à terme l'utilisation d'un étiqueteur tel que Cordialqui permet de régler de façon �ne le regroupement des mots en lo
utions.26Nous avons utilisé le lexique de l'ABU (Asso
iation des Bibliophiles Universels) 
ontenant quelques300 000 entrées lexi
ales (formes �é
hies) asso
iées à leurs étiquettes grammati
ales et la base dedonnées �Lexique� 
ontenant 55 000 lemmes (129 000 formes �é
hies) 
al
ulés à partir de deux sour
es :les pages internet françaises indexées par le moteur de res
her
he FastSear
h et un re
ueil de textespubliés après 1950, gérés par l'ATILF (Analyses et Traitements Informatiques du Lexique Français).Ces ressour
es sont respe
tivement a

essibles en ligne aux adresses http ://www.abu.
nam.fr/DICOet http ://www.lexique.org
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ale dans le système ROMUS 91million de mots27. Nous l'avons par ailleurs enri
hi des �tron
ations� 
ourantes àl'oral telles que 
iné, resto, appart, impe
, et
. et de quelques angli
ismes (payer
ash par exemple)28. Ce lexique est ainsi assez signi�
atif de la marque lexi
alede l'oral29. À noter que seule une trentaine de noms propres (noms de rue, titresde �lm, . . .) ont été intégrés a�n de pouvoir évaluer l'ensemble du système.Le lexique a été 
ompilé en un transdu
teur dont l'alphabet est 
omposé d'unseul 
ara
tère (prin
ipalement lettres, espa
es, et 
hi�res), réalisant la fon
tionidentité sur les mots de l'énon
é et ajoutant en �n de mots la liste des étiquettesgrammati
ales de la forme re
onnue. Un exemple très simple de 
e transdu
teurest donné par la �gure 5.1, représentant les formes le, la, les et des et une partie deleurs étiquettes asso
iées (arti
le, pronom personnel et préposition, représentéesrespe
tivement par les 
hi�res 1, 2 et 3). La forme le dans un énon
é sera ainsitransformée en la stru
ture le/1#2 (le # indiquant une ambiguïté grammati
alepour 
ette forme). Le transdu
teur 
omplet 
omporte environ 10 000 états et20 000 transitions.
0

12
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l:[l]

d:[d]

[]:[{1,2}, ]

[]:[{1,3}, ]

e:[e]

a:[a]

e:[e]

 :[/]

s:[s]

 :[/]

s:[s]  :[/]Fig. 5.1 � Exemple simpli�é d'a

ès au lexique par un transdu
teurRemarquons que le 
ara
tère �nalisé de l'appli
ation et la tâ
he de segmentation
onsidérée, nous permet de ne pas représenter dans le lexique toutes les ambiguïtésqu'autorise le jeu d'étiquettes retenu. C'est le 
as prin
ipalement des mots 
onsti-tuant à eux seuls un syntagme et di�
iles à étiqueter. Ainsi le mot 
omme parexemple n'est 
onsidéré dans notre lexique qu'en tant que 
onjon
tion de subor-27Le 
orpus de référen
e est Corpaix. Ces données sont a

essibles depuishttp ://www.up.univ-mrs.fr/�veronis28À titre ane
dotique, nous y avons également in
lus un 
ertain nombre de termes argotiques etfamiliers d'après [Dont
hev, 2000℄.29La langue orale se fonde sur un ensemble familier de mots (
e que l'on appelle le lexique utile), del'ordre de 2000 mots en français.
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ale des énon
és orauxdination. De la même manière, nous ne traitons pas l'ambiguïté entre 
onjon
tionde subordination et pronom relatif de la forme que. Cette ambiguïté est di�
ileà lever par la plupart des étiqueteurs 
ar elle né
essite la prise en 
ompte d'un
ontexte large. Nous avons ainsi dé
idé d'utiliser une étiquette ambiguë "introdu
-teur subordonnant" pour représenter 
ette ambiguïté pour la forme que30. Ce serale r�le de l'analyse sémanti
o-pragmatique de traiter par la suite les di�érentesrelations que 
e syntagme peut entretenir ave
 les autres éléments de l'enon
é.Remarquons en�n qu'une étiquette parti
ulière est a�e
tée aux mots absents denotre lexique.� En�n, la dernière étape applique quelques règles de désambiguïsation 
ontextuelles�ables (utilisées à l'é
rit31) fondées sur des informations lexi
ales ou grammati-
ales. Nous levons par exemple l'ambiguïté de la forme le entre arti
le dé�ni etpronom personnel (le est un pronom personnel s'il est pré
édé de l'adverbe de né-gation ne ou s'il est suivi d'un verbe 
onjugué). Un autre exemple peut être donnépar la forme quel présentant une ambiguïté entre adje
tif interrogatif et pronominterrogatif (la règle 
onsidérée a�e
te à 
ette forme l'étiquette d'adje
tif interro-gatif si elle est suivie d'un nom)32. 5 transdu
teurs sont appliqués su

esivement,
ha
un d'entre eux en
odant plusieurs règles dont les 
ontextes d'appli
ation nese re
ouvrent pas.Cha
un des transdu
teurs a été 
ompilé à partir d'expressions régulières au moyen del'utilitaire FSA [Noord, 1997b℄. Ils ont été rendus déterministes33 en appliquant l'algo-rithme dé
rit dans [Ro
he et S
habes, 1997a℄ et sont représentés de manière 
ompa
teen C d'après la te
hnique dé
rite dans [Da
uik, 1998, page 43℄34. L'utilisation des trans-du
teurs et 
ette représentation optimisée fournit un a

ès au lexique et un étiquetageen temps linéaire.5.3.2.4 ÉvaluationL'évaluation de l'étiqueteur a été réalisée sur 1200 énon
és ré
oltés lors de la 
am-pagne d'évaluation Defi du Groupe de Travail 
ompréhension robuste du GDR-I3 du30la forme que n'est ainsi présente dans notre lexique qu'en tant que pronom interrogatif et "intro-du
teur subordonnant".31l'expérien
e pré
édemment évoquée ayant démontré leur adéquation pour le traitement de l'oral.32Pour la désambiguïsation de 
ertaines formes spé
i�ques à l'oral, nous nous sommes reportés àquelques travaux de linguistique de 
orpus attestant de l'emploi de 
es formes à l'oral. Ainsi nous avons
onsulté [Chanet, 2001℄ pour l'étude des di�érents emplois de la forme quoi à l'oral, pour laquelle il estimpératif de distinguer dans notre 
adre appli
atif ses emplois 
omme pronom interrogatif et 
ommeélément phatique.33Un automate déterministe est en automate dans lequel il y a au plus une transition à partir d'unétat pour un symbole donné. Cette dé�nition est valable pour les transdu
teurs et est indépendantedu nombre de sorties qu'ils peuvent générer étant donnée une 
haîne d'entrée. On pourra se reporter à[Autebert, 1994℄ pour une introdu
tion théorique aux automates à états �nis et à [Ro
he et S
habes,1997b℄ pour leur utilisation en traitement automatique du langage.34L'implémentation retenue (perfe
t hash tables) permet une rédu
tion de l'espa
e mémoire utilisé.À titre d'exemple, le transdu
teur en
odant le lexique a une taille d'environ 450 Ko.
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ale dans le système ROMUS 93Cnrs [Antoine et al., 2002℄. Il s'agit d'enon
és oraux simulés, dérivés à partir d'énon-
és représentatifs du domaine en y intégrant des phénomènes spé
i�ques de l'oral. Nousreviendrons sur la produ
tion de 
es énon
és au 
hapitre 7. Quelques exemples pourrontêtre trouvés en annexe D. Nous avons évalué notre étiqueteur en terme de taux de pré-
ision et de dé
ision 
onformément à la méthodologie d'évaluation de l'a
tion Gra
e[Adda et al., 1999℄.� la pré
ision mesure la proportion d'étiquetages 
orre
ts parmi les étiquetagesstri
ts (
'est-à-dire non ambigus) ;� la dé
ision mesure la proportion d'étiquetages stri
ts parmi l'ensemble de tous lesétiquetages (stri
ts et ambigus)Sur les 1200 énon
és testés nous obtenons un taux de pré
ision de 97.5% et un tauxde dé
ision de 80.4%. On retrouve les mêmes erreurs qu'à l'é
rit pour 
ertaines formesdi�
iles à traiter. D'autres erreurs proviennent des répétitions, intoduisant une pertur-bation du 
ontexte lo
al. Ces erreurs sont prin
ipalement présentes en 
as de répétitionssu

essives d'une même forme : 
'est par exemple le 
as pour la répétition de pronomsrelatifs dont 
ertains peuvent être étiquetés 
omme pronoms interrogatifs.Il est di�
ile d'interpréter 
es pour
entages et ils peuvent di�
ilement être 
omparésave
 les performan
es des étiqueteurs 
onçus pour des obje
tifs di�érents des n�tres etave
 un jeu d'étiquettes de granularité elle-même di�érente. Le taux de pré
ision obtenurésulte ainsi des libertés (a

eptables dans notre 
ontexte) que nous avons prises parrapport à 
ertaines formes traditionnellement 
onsidérées 
omme di�
iles. Le taux dedé
ision, assez faible, est quant à lui 
onforme à notre souhait de laisser aux niveauxsupérieurs de l'analyse le soin de lever les ambiguïtés restantes.5.3.3 Segmentation5.3.3.1 Segmentation par 
as
ades de transdu
teursComme pour l'étiquetage, le pro
essus de segmentation réalisé résulte de l'appli
a-tion d'une séquen
e �nie et ordonnée de transdu
teurs. Nous utilisons 
es transdu
teurspour introduire des marqueurs de délimitation autour des instan
es des syntagmes quenous 
her
hons à identi�er.L'analyse est in
rémentale. Il s'agit de pouvoir identi�er le plus pré
isément possiblela stru
ture interne des syntagmes. Par exemple la segmentation de l'énon
é dans untrès bon restaurant est illustrée �gure 5.235. Cette stratégie nous permet ainsi d'identi-�er le groupe prépositionnel et de 
onserver les informations liées à sa stru
ture interne :il est 
onstitué d'une préposition et d'un groupe nominal ; 
e groupe nominal in
lut ungroupe adje
tival quali�ant le nom, lui-même quali�é par un groupe adverbial.Cha
un des groupes élémentaires, les groupes grammati
aux et les expressions lan-gagières 
onsidérées (date, heure, adresse, et
.) est dé
rit au moyen d'expressions ré-gulières 
ompilées en transdu
teurs. Comme pour la tâ
he d'étiquetage, nous utilisons35dans un sou
i de lisibilité, nous ne représentons pas les étiquettes grammati
ales.
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ale des énon
és orauxdans un [très ℄Gadvq bon restaurant#dans un [(très )Gadvq bon ℄Gadj restaurant#dans [un ((très )Gadvq bon )Gadj restaurant ℄GN#[dans (un ((très )Gadvq bon )Gadj restaurant )GN℄GPFig. 5.2 � Illustration du pro
essus de segmentationl'utilitaire FSA [Noord, 1997b℄. Cet outil permet l'utilisation des opérateurs réguliersfondamentaux et la 
on
eption aisée d'opérateurs spé
i�ques36. On pourra se repor-ter à [Karttunen, Chanod, Grefenstette, et S
hiller, 1996; Chanod et Tapanainen, 1996;Ro
he, 1997; Noord et Gederman, 1999℄ pour un aperçu de l'utilisation et de l'intérêt desexpressions régulières et des transdu
teurs pour le traitement automatique des langues,en parti
ulier pour la tâ
he de segmentation [Kaiser, 1999℄. Dans notre appro
he, nosmotivations 
on
ernent essentiellement l'e�
a
ité de l'analyse, l'homogénéisation desformalismes utilisés pour l'étiquetage et la segmentation, ainsi que la simpli
ité de des-
ription des grammaires 
onsidérées.L'analyse est déterministe. La gestion de l'ambiguïté est réalisée en favorisant lesgroupes syntagmatiques les plus longs. Ainsi le syntagme aimerais pouvoir faire sera
onsidéré 
omme un seul syntagme37 :[aimerais pouvoir (faire)GVinf℄GVmodet non : [aimerais (pouvoir)GVinf℄GVmod [faire℄GVinfLes groupes grammati
aux 
onsidérés sont minimaux et non ré
ursifs, 
ette identi�
a-tion peut ainsi être réalisée par l'appli
ation en 
as
ade des transdu
teurs (les groupessus
eptibles d'être in
lus dans d'autres groupes étant identi�és en premier). La gestiondu parenthésage interne au syntagme est gérée par un transdu
teur parti
ulier noté
at(A) permettant de rempla
er toute séquen
e de la forme [B℄A en (B)A38.Les règles utilisées pour les groupes grammati
aux suivent les dé�nitions que nousavons données dans le tableau 5.1 et reposent essentiellement sur les 
atégories gram-36Cet utilitaire a été 
onçu pour le traitement automatique des langues [Noord et Gederman, 1999℄.37La tête lexi
ale de 
e groupe est le verbe in�nitif le plus à droite.38B dénote toute séquen
e de 
ara
tères de l'alphabet du transdu
teur à l'ex
eption des 
ro
hetsutilisés pour la délimitaton des syntagmes.
at(A) =def [ 0[0:0 (0; ( ?� f[℄;0 ℄0g )�; 0℄0 :0)0; A ℄Un autre opérateur 
atm(A;M) nous permet de réaliser la même opération en spé
i�ant 
ette fois lemot interne au syntagme (le rempla
ement de [B℄A n'est réalisé que si B 
ontient le mot M).
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ales. Ainsi, la règle suivante est l'une des règles permettant d'identi�er les groupesnominaux39 : [ �DET^, num^, 
at(Gadj)�, nom ℄Les règles exprimant les heures, les dates, les adresses, et
. ne font intervenir essen-tiellement que des informations lexi
ales. Contrairement aux groupes grammati
auxminimaux, nous utilisons pour 
es dernières un opérateur spé
i�que de rempla
ementpour assurer l'identi�
ation des groupes maximaux en une seule passe. Cet opérateurest également utilisé pour identi�er la 
ouverture maximale des marques des hésitations,répétitions et des répétitions40. L'utilisation de 
et opérateur pour optimiser une ana-lyse en 
hunk a été expérimentée dans plusieurs travaux [Ro
he, 1997; Karttunen et al.,1996; Grefenstette, 1996℄. Son implémentation dans l'utilitaire FSA [Noord et Geder-man, 1999℄ suit la dé�nition donnée dans [Karttunen, 1996℄. Il est dénoté par A�! B(A est la 
atégorie du syntagme à identi�er ; B est le langage régulier dénotant 
e syn-tagme). L'opérateur introduit autour de l'instan
e maximale de B les marqueurs dedélimitation et la 
atégorie : [ B ℄A. La règle suivante (simpli�ée41) est utilisée pourl'identi�
ation des expressions 
orrespondant aux dates42 :Date �! { �JOURadv ,[ �JOUR, pro
hain/adj ℄,[ (le/artdefS)^, { �NUMmois, [ (sur)^lendemain/nom ℄,}[ (le/artdefS)^, �JOUR, �NUMm̂ois ℄,[ [ (le/artdefS)^, �JOUR^, �NUMmois ℄^, �MOIS ℄ }Notre analyse est réalisée en 4 étapes. Cha
une de 
es étapes applique simultanémentplusieurs transdu
teurs. La séquen
e ordonnée des traitements est présentée �gure 5.3.Pour un même énon
é, nous ne 
onservons pas, à l'issue de l'étape de segmentation,toutes les séquen
es produites par l'étiquetage. Nous ne 
onservons pour l'étape supé-rieure, que les séquen
es ayant 
onduit à la meilleure 
ouverture lo
ale en syntagme.Seuls les mots outils (
'est-à-dire les déterminants et les prépositions, qui ne peuvent39Dans 
et exemple, la signi�
ation des opérateurs réguliers est la suivante : [A,B℄ dénote la 
on
a-ténation des langages A et B et {A,B} l'union de A et B. A^ indique que élement A est optionnel etA� indique 0 ou plusieurs éléments A. �DET regroupe l'ensemble de nos étiquettes jouant le r�le dedéterminant.40Notons que l'heuristique favorisant les groupements les plus longs aurait pu être gérée sans 
etopérateur en modi�ant l'algorithme général de l'appli
ation des transdu
teurs sur la 
haîne d'entrée.L'in
orporation dans l'algorithme général du nombre de 
as à traiter rend toutefois 
ette solution assez
oûteuse pour l'identi�
ation des dates et des heures. L'utilisation de l'opérateur de [Karttunen, 1996℄n'est qu'un exemple des traitements optimisés que l'on peut envisager pour le traitement automatiquedes langues reposant sur les automates à états �nis [Ro
he et S
habes, 1997b℄.41Sont aussi 
onsidérées des expressions du type mi dé
embre, �n dé
embre, début dé
embre. Enrevan
he, un énon
é du type pour le début du mois de dé
embre sera segmenté en 3 syntagmes :[pour (le début)GN℄GP [du (mois)GN℄GP [de (dé
embre)Date℄GPDatedont seul le dernier porte l'indenti�ant de date.42Dans 
et exemple, �JOUR représente les jours de la semaine (lundi . . .diman
he) ; �MOIS les mois del'année ; �NUMmois les nombres de deux à trente-et-un et �JOURadv les adverbes aujourd'hui, demain,après-demain.
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ale des énon
és orauxExpressions des dates, heures, adresses, unités de mesure,Gadvq , GVppr, GVinf, Hes,pronom interrogatif, adje
tif numéral, adverbe de négation#Gadj, GNnpropre, GVpp, GVppmod, GVpprmod,GVint,Cor, GPDate, GPHeure, et
.#GN, GVmod, GV, Gadv#GP et mots de liaison syntaxiquesFig. 5.3 � Séquen
e ordonnée de l'appli
ation des transdu
teurs
onstituer un syntagme à eux seuls) sont 
on
ernés par 
ette élimination d'hypothèses.Si un de 
es éléments n'est pas intégré dans un segment dans une des séquen
es d'éti-quetage de l'énon
é, alors qu'il est intégré dans un segment situé à sa droite dans uneautre analyse, nous ne 
onservons que 
ette dernière hypothèse. Nous illustrons 
e 
asde �gure sur les fragments d'énon
és suivants : dans la gare, le premier, un des h�tels.Cha
un de 
es fragments est ambigu à l'issue de l'étiquetage43 :dans/prep la/prpersS gare/v le/artdefS premier/adjdans/prep la/artdefS gare/nom le/artdefS premier/nomun/artindS des/prep h�tels/nomun/nom des/prep h�tels/nomCha
une de 
es séquen
es étiquetées donne lieu à une unique segmentation :dans/prep [la/prpersS℄GN [gare/v℄GV le/artdefS [premier/adj℄Gadj[dans/prep (la/artdefS gare/nom)GN℄GP [le/artdefS premier/nom℄GNun/artindS [des/prep (h�tels/nom)GN℄GP[un/nom℄GN [des/prep (h�tels/nom)GN℄GPPour le 
as du premier fragment, la préposition dans ne fait partie d'au
un syntagmedans la première analyse, alors qu'elle est intégrée dans un syntagme prépositionneldans la se
onde. Seule la se
onde hypothèse sera 
onservée. Ce 
hoix est identique pourle se
ond fragment. En revan
he, pour le troisième fragment, même si la forme unn'est pas intégrée dans un segment dans la première séquen
e, elle n'est pas non plusintégrée à un syntagme 
omportant le mot situé à sa droite (puisqu'elle 
onstitue unsyntame à elle seule) dans la se
onde. Dans 
e 
as de �gure, toutes les hypothèses seront
onservées pour l'étape supérieure. Ce 
hoix est légitime 
ar 
e fragment peut, en dehorsde tout 
ontexte global, soit 
orrespondre à une hésitation provoquant la répétition dudébut d'un syntagme, soit être interprété par un des h�tels (parmi 
eux pré
édemmentévoqués).43Le dernier fragment possède 4 séquen
es d'étiquetage di�érentes. Nous ne représentons pas l'ambi-guïté sur la forme des entre préposition 
ontra
tée et arti
le indé�ni pluriel dans un sou
i de lisibilité.
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ale dans le système ROMUS 97L'étape de segmentation permet ainsi de réduire de plus de moitié l'ambiguïté ré-sultante de l'étape d'étiquetage.Remarquons en�n que les mots outils non intégrés dans un syntagme dans les hypo-thèses d'étiquetage retenues, sont éliminés de l'énon
é. Ainsi, dans la première hypothèse
orrespondant au dernier fragment (hypothèse 
orrespondant à une répétition), l'arti
leun sera ignoré dans les traitements supérieurs. Ce premier �ltrage est similaire à 
eluiqu'auraient pu donner des méthodes par patterns mais résulte d'un pro
essus moinsaveugle que 
es dernières appro
hes.5.3.3.2 ÉvaluationLes performan
es dépendent de 
elles du pro
essus d'étiquetage. Les erreurs attestéessur la segmentation d'une séquen
e étiquetée donnée, par rapport à une segmentationmanuelle sur 
et énon
é brut (
'est-à-dire non étiqueté), ne sont liées qu'à la pré
isionde l'étiquetage pour 
ette séquen
e. L'ambiguïté résiduelle à l'issue de l'étape de seg-mentation est préservée. Ce
i nous garantit d'avoir 
onservé la segmentation "
orre
te"de l'énon
é sous réserve qu'une séquen
e d'étiquetage a

eptable soit présente parmi 
eshypothèses. Le 
ara
tère minimal des syntagmes que nous avons retenus ainsi que l'ana-lyse in
rémentale réalisée nous interdisent par ailleurs des regroupements de syntagmeserronés.On notera 
ependant quelques 
as d'élimination abusive de prépositions alors quedans l'optique de l'appro
he proposée, 
es prépositions auraient dû faire partie d'unsyntagme. C'est le 
as par exemple du fragment d'énon
é pour euh voir un �lm danslequel l'interje
tion euh ne nous permet pas la 
ara
térisation du groupe prépositionnelpour voir. Ce
i n'est 
ependant pas lié au pro
essus de segmentation en lui-même maisà la dé�nition des syntagmes que nous avons 
onsidérés. Ces 
as, non 
onformes auxhypothèses adoptées des régularités de l'oral, semblent 
ependant très rares. Si la nonrépétition de la préposition dans l'exemple pré
édent semble légitime après une 
ourtepause remplie44, elle semble moins vraisembable dans un 
as tel que les horaires deseuh �lms. D'après nos études sur le 
orpus Murol, 
es 
as ne semblent se produire quepour 
ertains types de groupes prépositionnels (pour, sans suivi d'un groupe verbal parexemple). Nous envisageons à terme de mener une étude de 
orpus plus détaillée sur 
epoint pré
is.Nous évaluerons en�n l'in�uen
e des erreurs de re
onnaissan
e sur 
ette analyse au
hapitre 7.Le segmenteur (et l'étiqueteur sur lequel il repose) seront évalués pré
isément dans le
adre du projet Te
hnolangue Easy auquel nous parti
ipons. Ce projet 
on
erne l'éva-luation des analyseurs syntaxiques. Notre système sera uniquement évalué sur l'étapede segmentation. Les obje
tifs de 
e projet sont intéressants 
ar ils visent notamment àévaluer les di�érents systèmes sur des genres di�érents : 
orpus journalistiques, énon
és44En supposant d'ailleurs qu'elle soit déte
tée par le module de re
onnaissan
e. Nous reviendrons sur
e point au 
hapitre 7 �7.2.3.
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ale des énon
és orauxoraux trans
rits et 
ourrier éle
tronique. Il sera intéressant d'évaluer notre segmenteuret de 
omparer ses performan
es ave
 les autres systèmes parti
ipants sur des donnéespro
hes de 
elles pour lesquelles notre segmenteur a été 
onçu.5.4 Con
lusionsCette première étape d'analyse permet un dé
oupage de l'énon
é. Ce dé
oupage,linguistiquement motivé, re�ète la façon dont les mots se regroupent en surfa
e et 
a-ra
térise les unités sus
eptibles d'être impliquées dans les prin
ipaux phénomènes del'oral : la produ
tion des inattendus stru
turaux et les mouvements dans l'énon
é.Ces unités se rappro
hent des segments 
on
eptuels envisagés dans les méthodesséle
tives. À la di�éren
e de 
es dernières appro
hes, nous ne préjugeons pas, à 
eniveau de l'analyse, de leur existen
e a priori en fon
tion du domaine d'appli
ationenvisagé ni de leur position en un point donné de l'énon
é.On peut résumer l'intérêt de 
e traitement par les points suivants qui soulignentl'importan
e du r�le de la syntaxe au niveau lo
al des syntagmes :� Généri
ité. En faisant reposer la 
ara
térisation de 
es syntagmes sur des 
ri-tères grammati
aux minimaux, nous garantissons la portabilité et la réutilisabi-lité de 
ette partie du système à d'autres domaines appli
atifs. La séparation destraitements relevant de 
ritères liés à la langue de 
eux liés au domaine d'ap-pli
ation traité nous semble être, à l'image de [Sene�, 1998℄, un 
ritère essentielpour le développement de systèmes de 
ompréhension portant sur des domainesplus ri
hes. La 
apitalisation des traitements permettant la 
ara
térisation desstru
tures 
ommunes à plusieurs domaines est de 
e point de vue également im-portante, ne serait-
e que pour la rédu
tion des modèles à mettre en ÷uvre en
ompréhension séle
tive. L'appro
he adoptée par 
as
ades de transdu
teurs sou-ligne que 
es traitements peuvent e�
a
ement et relativement simplement êtremis en ÷uvre.� Couverture et analyse de la stru
ture interne des syntagmes. Cette ana-lyse ne se limite pas à la seule identi�
ation des segments portant le sens dit"utile" de l'énon
é. La segmentation 
ouvre la totalité de l'énon
é et permet la
onservation de 
ha
un des syntagmes identi�és (marques des hésitations et des
orre
tions, mots de liaison syntaxiques) qui 
onstituent autant d'indi
es né
es-saires à une analyse détaillée de l'énon
é. La 
ara
térisation de la stru
ture internedes syntagmes grammati
aux dès 
e niveau de l'analyse permet en outre l'extra
-tion pré
ise d'informations � propriétés morphologiques retenues et dépendan
eslo
ales (adje
tifs quali�ant le nom pour les groupes nominaux par exemple) � quin'auront plus à être analysées à l'étape suivante.� Absen
e de prétraitements parti
uliers. L'exploitation, par le dé
oupagesyntagmatique, des régularités observées dans la produ
tion orale permet en�nd'a

epter les phénomènes "perturbateurs" sans devoir re
ourir aux étapes déli-
ates de prétraitement parfois envisagées. Elle permet en outre un premier �ltragedes mots les plus fréquemment répétés (
eux débutant un syntagme).
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lusions 99En�n 
ette première étape est surtout l'amor
e d'un traitement robuste des énon
és.Comme le note [Abney, 1996℄ :(Cit.5.4) �By redu
ing the senten
e to 
hunks, there are fewer units whoseasso
ations must be 
onsidered, and we 
an have more 
on�den
e that thepairs being 
onsidered a
tually stands in the synta
ti
 relation of interest,rather than being random pairs of words that happen to appear near ea
hother �[Abney, 1996℄Le 
hapitre suivant explique la façon dont nous ratta
hons les syntagmes identi�és pourla 
onstru
tion de la représentation sémantique.
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Chapitre 6Analyse sémanti
o-pragmatiquedétaillée6.1 Introdu
tion à l'analyse par dépendan
eComme nous l'avons souligné au 
hapitre pré
édent (� 5.2.1), notre système s'ins-
rit dans la lignée des analyseurs syntaxiques hybrides développés pour le TAL robuste[Grefenstette, 1992; Giguet, 1998; Aït-Mokhtar et Chanod, 1997; Basili et al., 1999℄, as-so
iant analyse syntaxique de surfa
e en 
hunks puis mise en relation de 
es syntagmesfondée sur un formalisme inspiré de la notion de dépendan
e.L'une des premières théories linguistiques fondées sur la dépendan
e est 
elle de[Tesnière, 1959℄ :(Cit.6.1) La phrase est un ensemble organisé dont les éléments sont lesmots. Tout mot qui fait partie d'une phrase 
esse par lui-même d'être isolé
omme dans le di
tionnaire. Entre lui et ses voisins, l'esprit aperçoit des
onnexions, dont l'ensemble forme la 
harpente de la phrase. (...) Les
onnexions stru
turales établissent entre les mots des rapports de dépen-dan
e. [Tesnière, 1959, page 11℄Cette vision de la stru
ture de la phrase explique ainsi la façon dont les mots, par leurprésen
e, dépendent les uns des autres. Étant donnés deux mots du langage, on établitentre eux une relation de dominé (dépendant) à dominant (gouverneur) que l'on peutreprésenter par un ar
 entre deux n÷uds, 
haque n÷ud étant étiqueté par un mot.Cette représentation de l'organisation syntaxique de la phrase di�ère de 
elle adoptéepar les grammaires syntagmatiques. Dans 
es dernières, elle 
orrespond à une visionhiérar
hique de la phrase dé
rite par la façon dont les mots peuvent être groupés selonla notion grammati
ale abstraite de 
onstituants1.1Il existe, entre 
es deux paradigmes, des oppositions plus fondamentales que la représentationadoptée de l'organisation syntaxique de la phrase. Nous ne les aborderons pas dans 
ette présentationsu

inte des grammaires de dépendan
e. 101



102 Analyse sémanti
o-pragmatique détailléeIl n'existe pas de formalisme de référen
e pour les grammaires de dépendan
e, 
ommepeuvent l'être les grammaires de réé
riture hors-
ontexte de [Chomsky, 1957℄ pour lesgrammaires syntagmatiques. Ainsi les di�érents formalismes et théories fondés sur 
ettenotion (théorie Sens-Texte de [Mel'�
uk, 1988℄, Word Grammar [Hudson, 1984℄, Fun
-tionnal Grammar [Halliday, 1994℄, Constraint Grammar [Karlsson et al., 1995℄ pourn'en 
iter que quelques unes) n'ont parfois 
omme seul point 
ommun que de 
onsidérerdes relations orientées entre mots. On notera par ailleurs que la plupart des modèles lin-guistiques issus de la mouvan
e 
homskienne (GB, LFG, HSPG) ont introduit l'usage dela dépendan
e syntaxique sous des formes plus ou moins 
a
hées (fon
tions syntaxiques,
onstituants ave
 tête, 
adre de sous-
atégorisation) [Kahane, 2001℄.Courant marginal jusqu'à la �n des années 80, la dépendan
e est revenue au pre-mier plan en raison de deux évolutions des re
her
hes en linguistique et en linguistiqueinformatique : la tendan
e à la lexi
alisation d'une part et la réintégration de la 
om-posante sémantique dans les systèmes de TAL d'autre part. Ces deux évolutions sontliées, l'intégration de 
onnaissan
es sémantiques relevant naturellement du lexique : lasémantique est soit propre au mot soit dé
rite par les relations que 
e mot peut entre-tenir ave
 les autres. On notera que les grammaires 
omplètement lexi
alisées (
ommeTAG ou les grammaires 
atégorielles), qui 
onstruisent des phrases en 
ombinant desstru
tures élémentaires asso
iées aux mots, produisent naturellement des liens entre lesmots et don
 des stru
tures de dépendan
e2. En 
e qui 
on
erne la sémantique, lesstru
tures de dépendan
e, qui distinguent l'ordre des mots et la stru
ture syntaxiqueproprement dite, se rappro
hent davantage d'une stru
ture sémantique que ne le faitune stru
ture syntagmatique. Les relations sémantiques prédi
at-argument (parfois ap-pelées dépendan
es sémantiques), que nous 
her
hons à 
ara
tériser dans le 
adre quinous s'intéresse, 
oïn
ident d'ailleurs en partie ave
 les dépendan
es syntaxiques [Ka-hane et Mel'�
uk, 1999℄.Alors que Tesnière dé�nissait la 
onnexion entre les mots, nous appliquons 
ettenotion de sorte qu'elle relie non plus tous les mots mais seulement les têtes lexi
ales dessyntagmes minimaux 
ara
térisés par l'analyse syntaxique de surfa
e. La stru
ture de
es groupes élémentaires (que nous quali�erons dans la suite de 
e do
ument de segmentsminimaux) peut en e�et être assimilée à un arbre de dépendan
e lo
al arti
ulé autourde la tête lexi
ale : [un ((très )Gadvq bon )Gadj restaurant ℄GN�
 un    très     bon      restaurant   2La notion de hiérar
hie reste toutefois présente.



Mise en relation des segments dans le système ROMUS 103Cette 
ara
téristique di�éren
ie notre appro
he des prin
ipaux travaux en analyse syn-taxique automatique fondés sur le modèle de la dépendan
e. Dans les paragraphes sui-vants, nous rappelons les prin
ipaux obje
tifs de 
ette mise en relation des segmentspuis présentons le formalisme que nous avons retenu pour e�e
tuer 
ette analyse. Nousexpli
itons ensuite les informations liées aux segments minimaux que nous exploitons etla nature des relations impliquées. Con
ernant les formalismes et les travaux fondés surla notion de dépendan
e, on pourra se reporter à [Kahane, 2000b, 2001℄ et au portailo�
iel des grammaires de dépendan
e3.6.2 Mise en relation des segments dans le système ROMUS6.2.1 Obje
tifsNotre analyse 
onsiste à 
ombiner les unités lexi
ales 
onsidérées selon les relationssémanti
o-pragmatiques4 qui existent entre elles a�n d'en déduire la représentation sé-mantique de l'énon
é. La 
ombinaison des unités ne peut pas être uniquement fondéesur les 
ontraintes liées à 
es unités (
atégorie grammati
ale ou propriétés morpholo-giques). Un pro
essus d'analyse fondé sur la dépendan
e doit avoir re
ours à d'autres
onnaissan
es pour devenir maîtrisable et 
ontr�ler la 
ombinatoire de l'instan
iationdes relations entre les unités. Plusieurs solutions sont envisageables 
omme par exemple :� laisser la possibilité d'introduire des obligations ou interdi
tions de relations entredeux unités,� permettre la dé�nition de la position relative des unités devant être reliées.Quels que soient les 
hoix adoptés, l'intégration de 
es 
ontraintes ne doit pas faireoublier les obje
tifs de l'analyse des énon
és oraux. D'une part, notre analyse doitpouvoir rester partielle (en 
as d'ina
hèvements ou d'erreurs de re
onnaissan
e5 parexemple). D'autre part, l'analyse des énon
és oraux doit prévoir le traitement de lavariabilité faible de l'ordre des mots.D'autres 
ontraintes permettent toutefois de limiter la 
ombinatoire des relations.C'est le 
as de la 
ontrainte de proje
tivité qui 
ara
térise la stru
ture relationnellede l'ensemble de la phrase dans le 
adre de la théorie des grammaires de dépendan
e.L'arbre de dépendan
e est dit proje
tif s'il est planaire dans le demi-plan délimité parles mots de la phrase [Mel'�
uk, 1988℄. En d'autres termes, les relations ne peuvent passe 
roiser. Nous avons vu que les stru
tures dis
ontinues non proje
tives sont rares enfrançais parlé. L'analyse peut ainsi reposer sur un formalisme proje
tif.3http ://ulaf.mff.
uni.
z/dg.html4Le terme pragmatique fait i
i référen
e au domaine de l'appli
ation et non à la prise en 
ompte dudialogue.5Comme nous le verrons au 
hapitre 7 �7.2, les erreurs de re
onnaissan
e peuvent se 
ara
tériserpar une substitution, une insertion ou une élimination d'un mot dans l'énon
é. Cha
une de 
es erreurspeut provoquer une 
ara
térisation erronée des segments de l'énon
é.
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o-pragmatique détailléeLe formalisme que nous avons expérimenté pour l'analyse sémanti
o-pragmatique,les grammaires de lien (Link Grammars), pro
hes des grammaires 
atégorielles, a été
onçu à l'université de Carnegie-Mellon [Sleator et Temperley, 1991℄. Il a montré son ef-�
a
ité pour l'analyse syntaxique robuste de textes libres et de 
orpus oraux [Grinberg,La�erty, et Sleator, 1995℄. Il a par ailleurs été utilisé ave
 su

ès pour la 
onstru
tion dereprésentations sémantiques (à partir des stru
tures syntaxiques délivrées par l'analy-seur) dans un système d'extra
tion automatique de réponses (EAR)6 [Mollá, S
hneider,S
hwitter, et Hess, 2000℄.6.2.2 Grammaires de lienLes grammaires de lien [Sleator et Temperley, 1991; Grinberg et al., 1995℄ ne sontpas à proprement parler des grammaires de dépendan
e, dans la mesure où, 
ontraire-ment aux dépendan
es, les �liens� dé�nis par 
e formalisme ne sont pas orientés7. En
onséquen
e, des stru
tures 
y
liques sont autorisées8. On retrouve par 
ontre beau
oupde notions dé�nies dans le 
adre des grammaires de dépendan
e telle que la proje
ti-vité. Comme dans la plupart des formalismes fondés sur la dépendan
e, les liens sontétiquetés par des fon
tions syntaxiques9.La grammaire est lexi
alisée : elle asso
ie à tout mot une stru
ture représentant lesliens que le mot peut établir ave
 d'autres mots de la phrase. Les liens sont regroupés endeux listes : une liste droite indiquant les liens que le mot peut entretenir ave
 d'autresmots se trouvant à sa droite et, symétriquement, une liste gau
he. Les liens sont ainsisystématiquement dupliqués. En prenant l'exemple de l'utilisation de 
e formalismepour l'analyse syntaxique, un verbe, par exemple, aura un lien gau
he étiqueté sujet ettout substantif un lien droit du même type. Nous avons représenté dans la �gure 6.1 unexemple des stru
tures pouvant être asso
iées aux mots. Dans 
et exemple, nous avonsreprésenté l'extrémité des liens par une forme géométrique, appelée 
onne
teur. Pourqu'un lien soit établi entre deux mots, un 
onne
teur droit (dirigé vers la droite dans
ette illustration) de l'un doit pouvoir s'apparier ave
 un 
onne
teur gau
he de l'autremot.Les attentes de 
onnexion de 
haque entrée sont représentées par un ensemble dis-jon
tif de règles. Chaque règle exprime un 
omportement parti
ulier de l'unité dansl'énon
é 
'est-à-dire une des manières dont elle peut être mise en relation ave
 les6Ce domaine appli
atif parti
ulier a pour but de trouver les passages d'un do
ument (ou d'unensemble de do
uments) qui répondent dire
tement à une requête utilisateur exprimée en langagenaturel. L'EAR est ainsi plus ambitieuse que la re
her
he et l'extra
tion d'informations (la requête estexprimée librement et les résultats de re
her
he ne sont pas des do
uments entiers mais des phrases).Cette tâ
he se rappro
he de 
elle des systèmes de question-réponse.7Les notions de dépendants et de gouverneurs sont absentes dans 
e formalisme.8L'absen
e d'orientation des liens 
onsidérés autorise ainsi pour un élément de dépendre de plusieursgouverneurs.9On pourra se reporter à [S
hneider, 1998℄ pour une étude 
omplète sur les di�éren
es et les simili-tudes entre grammaires de dépendan
e et grammaires de lien.
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D S OSD

O

le restaurant possèdeFig. 6.1 � Exemples de stru
tures élémentaires d'une grammaire de lienautres. Ainsi, si on veut exprimer que le mot restaurant fait partie d'un groupe no-minal minimal (pré
édé d'un déterminant D et éventuellement d'un adje
tif A) et peutêtre sujet S ou 
omplément d'objet O d'une phrase, un ensemble disjon
tif de 4 règlesest né
essaire (la position du mot restaurant est indiquée par }) :((D, A) } (S))((D) } (S))((D, A, O) } ())((D, O) } ())Cet ensemble de règles peut être exprimé de manière 
ompa
te par la formule :D� and (A� or ()) and (S+ or O�)On notera que les listes des 
onne
teurs droite et gau
he sont ordonnées suivant la po-sition relative des liens à établir par rapport au mot. Ainsi la formule (D� and O�)indique que le déterminant est plus pro
he que le verbe par rapport à l'entrée lexi
ale
onsidérée. Cette indi
ation de la stru
ture d'ordre rend déli
ate la 
on
eption de lagrammaire de lien qui doit exprimer l'ensemble des règles envisageables pour une entréelexi
ale donnée. Elle garantit toutefois l'e�
a
ité de l'algorithme d'analyse en permet-tant de maîtriser la 
ombinatoire de re
her
he10.En dépit de 
ette des
ription grammati
ale assez 
oûteuse, 
e formalisme o�re une
ertaine lisibilité des liens devant être introduits pour 
haque unité lexi
ale ; la des-
ription dans l'ordre de tous les liens droits et gau
hes pouvant être générée semi-automatiquement à partir d'une première des
ription des relations impliquées. Parailleurs, il o�re un ensemble d'opérateurs permettant la formulation simple des des
rip-tions lexi
ales (expression du 
ara
tère optionnel d'un lien ou la possibilité de dé�nir10On retrouve, pour les mêmes raisons, la prise en 
ompte des 
ontraintes topologiques d'ordre dansles appro
hes de l'analyse des énon
és oraux fondées sur les grammaires d'arbres adjoints lexi
alisées.La prise en 
ompte de 
e fa
teur stru
turel s'appuie sur la notion de �type linéaire d'arbre� asso
ié à
haque arbre élémentaire. Cette �proje
tion à plat� de la stru
ture arbores
ente est représentée de lamême manière par des listes (liste droite et liste gau
he) ordonnées de 
onne
teurs (dénotant dans 
eformalisme les opérations de substitution et d'adjon
tion) [Halber, 1999, pages 117�134℄. L'extra
tionde 
e type linéaire d'arbre peut être réalisée par par
ours 
onnexe des arbres élémentaires [Lopez, 1999℄.
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o-pragmatique détailléeplusieurs liens identiques pour une même unité11). Il faut noter en�n l'existen
e de mo-dèles probabilistes fondés sur 
e formalisme [La�erty et al., 1992℄12.L'analyseur développé a été adapté à partir de l'analyseur syntaxique fondé sur lesgrammaires de lien 
onçu par [Sleator et Temperley, 1991℄. Nous dé
rivons dans la suitede 
e 
hapitre le prin
ipe de l'algorithme et les quelques adaptations que nous y avonsapportées. Nous insistons également sur le pro
essus de 
on
eption de la grammaire delien qui 
onstitue l'étape la plus déli
ate pour le développement de l'analyseur. Nousprésentons tout d'abord les 
ontraintes utilisées pour 
ara
tériser les liens et e�e
tuerles ratta
hements entre les unités de l'énon
é.6.2.3 Contraintes exploitées6.2.3.1 Contraintes sur les unités à relierEn analyse syntaxique, les formalismes fondés sur les grammaires de dépendan
eautorisent généralement la spé
i�
ation des relations en dé�nissant des 
ontraintes surla 
atégorie grammati
ale des deux unités impliquées et des 
ontraintes morphologiquesentre 
es deux unités.L'analyse syntaxique de surfa
e nous a permis d'obtenir une 
ara
térisation desgroupes grammati
aux élémentaires. Cette 
ara
térisation repose à la fois sur la 
até-gorie du segment et sur sa stru
ture interne. La stru
ture interne est 
ara
térisée parles dépendan
es lo
ales du segment et peut être pré
isée par les informations portéespar les étiquettes grammati
ales asso
iées à 
haque mot (notamment par les quelquespropriétés morphologiques que nous avons 
hoisies de retenir).La mise en relation des segments reposera ainsi sur un triplet 
omportant trois typesd'information di�érente asso
iés aux segments :� la 
atégorie du segment (GN, Gadj, GP, Date, GPHeure, et
.),� sa tête lexi
ale,� et une partie des informations 
ara
térisant sa stru
ture interne.On notera que la 
atégorie du segment est su�sante pour la 
ara
térisation des groupesélémentaires exprimant les expressions langagières indépendantes du domaine d'appli-
ation. Nous pré
isons 
i-après la nature des informations retenues en 
e qui 
on
erneles groupes grammati
aux élémentaires :tête lexi
ale. La 
onstru
tion des segments e�e
tuée dans l'étape pré
édente nousassure que la tête lexi
ale de 
haque groupe grammati
al soit l'élément le plus à droitedu segment. Ainsi, la tête lexi
ale d'un verbe 
omposé (ai vu) est le parti
ipe. En ana-lyse syntaxique, plusieurs travaux fondés sur la notion de dépendan
e 
onsidèrent au11Il est par exemple possible d'exprimer qu'un verbe ait plusieurs 
ompléments d'objets situés àsa droite en l'absen
e de 
oordination. Cette 
ara
téristique nous sera utile pour le traitement desinattendus stru
turaux.12Nous n'avons pas utilisé de modèle probabiliste dans notre expérimentation. Cette 
ara
téristiqueest toutefois intéressante pour prendre en 
ompte à terme, 
onjointement aux probabilités asso
iéesaux liens, le s
ore de re
onnaissan
e asso
ié à 
haque énon
é.
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ontraire que l'auxiliaire est la tête et le parti
ipe son dépendant, 
ar 
'est l'auxiliairequi hérite des marques grammati
ales (il pense avoir vu) et porte la négation13. Le 
hoixque nous faisons est 
ependant légitime étant donné notre obje
tif visant à 
onstruireune représentation sémantique de l'énon
é : les relations sémantiques que 
e groupe peutentretenir ave
 les autres dépendent prin
ipalement du parti
ipe. On notera en outreque 
ette information (verbe 
omposé) est présente dans la 
atégorie grammati
ale dusegment.En 
e qui 
on
erne les groupes prépositionnels, nous retenons 
omme tête de segmentla préposition. Notre domaine d'appli
ation nous permet en e�et, dans 
ertains 
as,de dé�nir entièrement le r�le sémantique du segment en fon
tion de la préposition.Par exemple, la lo
ution prépositionnelle pro
he-de n'a pas d'autre r�le dans notredomaine que d'indiquer une propriété de lo
alisation d'un objet par rapport à un autre14.La préposition ne peut pas toutefois su�re à elle seule pour 
ara
tériser le groupeprépositionnel dans tous les 
as de �gure. Les informations supplémentaires né
essairessont alors 
onservées dans le troisième élément du triplet retenu.Éléments de la stru
ture interne retenus. Les éléments que nous retenons dé-pendent du type du segment 
onsidéré :� Groupes verbaux. La 
atégorie du segment porte l'information sur le type dugroupe verbal 
onsidéré (parti
ipes, in�nitif ou présen
e d'un modal). Nous ne
onservons don
 i
i que le modal éventuel impliqué. Il s'agit de di�éren
ier lesa
tes dialogiques des énon
és 
omme je veux réserver pour demain et je peuxréserver pour demain par exemple.� Groupes nominaux. Les informations retenues 
on
ernent essentiellement lespropriétés portées par les étiquettes grammati
ales des éléments quali�ant le nom :le 
ara
tère dé�ni ou indé�ni des arti
les, les possessifs et démonstratifs ainsi quela présen
e d'un adje
tif interrogatif (quel musée).� Groupes prépositionnels. Lorsque la préposition ne su�t pas à elle seule pour
ara
tériser pré
isément le r�le sémantique du groupe dans le domaine, nous
onservons la tête lexi
ale du groupe dépendant ainsi que les élements 
orres-pondant à sa stru
ture interne15.Les autres dépendan
es lo
ales du segment (par exemple un adje
tif dans le 
as desgroupes nominaux) n'interviennent pas dans le pro
essus de mise en relation.13Il n'existe pas de réel 
onsensus sur 
es 
as litigieux [Kahane, 2001℄.14Dans le 
orpus qui nous a servi à 
ara
tériser notre domaine appli
atif, nous n'avons ren
ontréqu'un seul autre r�le de 
ette forme, assimilée à une lo
ution prépositionnelle : l'expression d'un ordrede grandeur sur les prix (pro
he de dix euros). Or, dans 
e 
as, le segment a été étiqueté GPprix parl'étape de segmentation. Ce
i nous permet de lever l'ambiguïté sur les autres groupes prépositionnelsintroduits par pro
he-de.15Si le dépendant est un nom propre seule l'étiquette Npropre est su�sante
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o-pragmatique détaillée6.2.3.2 Contraintes sur les relationsLa dé�nition des liens est fondée sur l'utilisation de deux types d'information : des
onnaissan
es sémantiques liées au domaine d'appli
ation d'une part et des informationsliées à la fon
tion syntaxique des éléments né
essaires à la stru
turation de l'énon
é (
o-ordinations, relatifs, 
onjon
tions) d'autre part. La 
ara
térisation des liens sémanti
o-pragmatiques envisagés repose sur l'expertise du domaine présentée au 
hapitre 4. Nousavons retenu 144 étiquettes sémanti
o-pragmatiques di�érentes qui 
orrespondent :� aux 
on
epts propriétés portant sur les objets du domaine appli
atif (Catégoried'un h�tel, Spé
ialité d'un restaurant, Version d'un �lm, et
.),� aux 
on
epts arguments impliqués dans les a
tes dialogiques 
onsidérés (Objet-ta-rif, Objet-horaire, Etablissement-référent, et
.),� et aux s
hémas retenus.On trouvera en annexe C.2 la liste 
omplète des étiquettes retenues.La notion de s
héma est par nature limitative. En fondant la dé�nition des lienssur les représentations attendues, nous restons sur 
e point assez pro
hes des méthodesséle
tives. On notera toutefois que nous 
her
herons à e�e
tuer le plus de ratta
hementspossibles entre les segments de l'énon
é. Par ailleurs, nous n'imposons pas la présen
edans l'énon
é de l'ensemble des 
on
epts attendus par rapport à un s
héma donné.Ces derniers ne servent qu'à la dé�nition des attentes 
on
eptuelles potentielles liéesà 
haque segment. Ainsi, la présen
e du lien permettant d'identi�er l'objet sur lequelporte une requête, par exemple, est fa
ultative16. Ce
i nous permet de traiter des énon
ésdu type quels sont les horaires sans imposer que le segment nominal les horaires soitobligatoirement relié par un lien Objet-horaire à un autre segment :+--------InfoHORAIRE--------+| |//// GVint(etre) GN(horaire.defini)Ce n'est que lors de la 
onversion de la stru
ture de lien vers la représentation sémantiqueattendue (
f. � 6.2.6) que la valeur du 
on
ept Objet-horaire sera instan
iée 
ommefaisant potentiellement partie du 
ontexte de l'intera
tion.Nous imposons toutefois quelques restri
tions sur 
ertaines 
ombinaisons de liens.Ces restri
tions ne portent prin
ipalement que sur les informations grammati
ales at-ta
hées à la stru
ture interne du segment, notamment le 
ara
tère dé�ni et indé�ni17,essentiel pour traiter la référen
e.16Il en va de même pour l'ensemble des propriétés pouvant se ratta
her à un objet parti
ulier.17À titre d'exemple, un segment 
ara
térisant un a
te de demande d'information de Lo
alisation(l'adresse) ne peut être relié qu'ave
 un groupe prépositionnel dé�ni (de l'h�tel, de 
et h�tel). Unlien 
ara
térisant l'objet d'une requête de Séle
tion sera en revan
he préféré dans le 
as d'un groupeprépositionnel indé�ni (d'un h�tel) ou en 
as de la présen
e 
onjointe du groupe prépositionnel dé�niet d'un segment du type le plus pro
he ou le moins 
her. Dans 
e 
as de �gure, la présen
e du groupenominal l'adresse est 
onservée dans la représentation. Cette information est utile pour pouvoir pré
iserla réponse à fournir (l'adresse une fois la séle
tion e�e
tuée et éventuellement validée par l'utilisateur).



Mise en relation des segments dans le système ROMUS 109En 
e qui 
on
erne les liens sémanti
o-pragmatiques, la 
ombinatoire de re
her
hesera ainsi limitée prin
ipalement par les attentes 
on
eptuelles (même si elles restentfa
ultatives) de 
haque segment. La 
ontrainte de proje
tivité permet quant à elle delimiter la portée de la re
her
he de 
es attentes dans l'énon
é. Des 
ontraintes plusfortes sont 
ependant imposées pour la 
onstru
tion des liens impliquant les segmentsde liaison syntaxique (
oordinations, relatifs, 
onjon
tion). Nous donnons dans la suitede 
e 
hapitre l'exemple du traitement de la 
oordination.6.2.4 Constru
tion de la grammaire de lienLa grammaire de lien doit en
oder la manière dont 
haque unité peut parti
iper à lastru
ture globale de l'énon
é. Il ne s'agit pas seulement de représenter le 
omportementsémantique de 
ha
une de 
es unités dans le domaine d'appli
ation (attentes 
on
ep-tuelles). Le formalisme utilisé et l'algorithme d'analyse imposent également que toutesles séquen
es ordonnées de liens soient représentées. La qualité de l'analyse repose ainsiprin
ipalement sur la 
omplétude et la représentativité de la grammaire à 
on
evoir.Le pro
essus de 
on
eption doit par ailleurs être su�samment souple pour pouvoir per-mettre une intégration relativement aisée d'une nouvelle entrée ou d'un nouveau typede lien.Nous avons adopté une démar
he in
rémentale et semi-automatique pour la 
on
ep-tion de la grammaire de lien à partir de l'expertise du domaine :1. Création d'un di
tionnaire sémanti
o-pragmatique. Nous avons développémanuellement un di
tionnaire représentant, sans 
onsidération d'ordre, l'ensembledes liens pouvant être atta
hés à une unité donnée. Nous nous sommes appuyés surla 
atégorisation réalisée à partir de l'étude du 
orpus Paris
orp18. Nous avons
onsidéré dans un premier temps 
omme entrées de 
e di
tionnaire les unités is-sues de la segmentation de la moitié du 
orpus Paris
orp (700 énon
és). A�n delimiter les entrées, nous avons regroupé les segments de têtes lexi
ales di�érentesmais ayant le même 
omportement sémantique dans le domaine19. Par ailleurs, iln'est pas né
essaire de 
réer une entrée pour toutes les 
ombinaisons de 
atégorie,tête lexi
ale et éléments de la stru
ture interne. Des règles additionnelles permet-tant de 
ompléter le 
omportement général de l'unité en fon
tion des élémentsde sa stru
ture interne20 sont ajoutées suivant les besoins. Les liens pouvant êtreatta
hés à un même segment sont 
lassés en 5 types distin
ts : 
on
epts de pro-priété (CP), 
on
epts arguments (CA), s
hémas (SC), Modi�eurs (Mod) et lienssyntaxiques (S). Nous donnons un exemple illustratif du di
tionnaire sémantique18Cette étude nous avait permis, par exemple, d'organiser en ensembles stru
turés les di�érents objetsde notre domaine pouvant faire l'objet d'un même type de requêtes (
f. Annexe C.1).19Par exemple, l'entrée GN($RESTAURANT) représente dans le di
tionnaire tous les groupes nomi-naux de tête restaurant, pizzeria, sna
k, et
.20Prin
ipalement le 
ara
tère dé�ni/indé�ni.



110 Analyse sémanti
o-pragmatique détailléeen annexe C.3.2. Compilation du di
tionnaire sémanti
o-pragmatique en grammaire delien. Les règles exprimant 
ha
une des séquen
es ordonnées de liens potentiellessont générées automatiquement à partir du di
tionnaire pré
édent. Des pro
essusde 
ompilation di�érents sont appliqués en fon
tion de la nature du segment.Par exemple, dans le 
as d'un segment 
orrespondant à un objet du domaine,nous n'a

eptons la présen
e que d'un 
on
ept argument par règle21 alors que
ha
une des règles intègre une distribution parti
ulière de l'ensemble des 
on
eptspropriétés. Plusieurs 
on
epts arguments, éventuellement du même type22, sont enrevan
he a

eptés au sein d'une règle pour les segments verbaux. La 
ompilationest réalisée en plusieurs étapes 
onstruisant progressivement des règles de plus enplus 
omplètes.L'évaluation de la 
ouverture de la grammaire de lien obtenue a été e�e
tuée par l'ana-lyse des 700 premiers énon
és du 
orpus Paris
orp. L'examen des stru
tures de liensétablies a permis la véri�
ation de la 
onsistan
e de l'ensemble des étiquettes retenueset l'enri
hissement du di
tionnaire sémanti
o-pragmatique. Le nouveau di
tionnaire en-ri
hi a ensuite été 
ompilé de façon à 
ompléter la grammaire de lien. Cette pro
édure aété réitérée sur la se
onde partie du 
orpus Paris
orp jusqu'à obtenir une 
ouverturesatisfaisante de la grammaire de lien.La grammaire de lien à laquelle nous avons ainsi progressivement abouti 
omporteenviron 1000 entrées. Nous donnons en annexe C.4 un sous-ensemble de 
ette grammaire.Le nombre de règles pour une entrée est très variable, allant d'une à plusieurs dizaines.Ce pro
essus aveugle de 
onstitution de toutes les 
ombinaisons ordonnées de liensinduit en e�et une 
ertaine redondan
e23. En 
ontrepartie, 
ette solution permet d'o�rirune interfa
e, via le di
tionnaire sémanti
o-pragmatique, pour la maintenan
e de lagrammaire de lien24. Ainsi l'ajout d'une nouvelle entrée ou d'un nouveau lien pour uneentrée existante se limite à la dé�nition ou la modi�
ation des attentes 
on
eptuellesliées à 
ette entrée dans le di
tionnaire puis à la 
ompilation de la règle 
orrespondante.Notons en�n qu'une même règle n'implique pas plus de 5 liens (dont au maximum 2sont obligatoires). L'analyse établit quant à elle rarement plus de 3 liens à partir d'unmême segment.21Nous évoquons dans la suite le traitement envisagé en 
e qui 
on
erne les 
oordinations.22Nous utilisons les opérateurs dé�nis dans [Sleator et Temperley, 1991℄ pour l'expression des règles.La possibilité de dé�nir un nombre indéterminé de liens de même type à la droite ou à la gau
he dusegment (
e qui 
orrespond au phénomène d'entassement paradigmatique) est en parti
ulier dé�nie aumoyen d'un opérateur spé
i�que.23Un nombre élevé de règles est en parti
ulier attesté sur les objets du domaine 
omptant plus de 3
on
epts de propriété. Ces liens sont e�et optionnels pour le segment 
orrespondant à l'objet 
onsidéré.Ainsi les règles (() } (A C B)) et (() } (A B C)) où A, B et C dénotent des liens de propriété sontéquivalentes en l'absen
e de C dans l'énon
é.24La modi�
ation dire
te de la grammaire de lien est hasardeuse. Il est en e�et di�
ile de se rendre
ompte des stru
tures qu'autorise une 
ombinaison de liens parti
ulière.



Mise en relation des segments dans le système ROMUS 1116.2.5 Algorithme d'analyse et gestion de l'ambiguïtéL'algorithme d'analyse utilisé a été adapté à partir de 
elui dé
rit dans [Grinberget al., 1995℄. Son prin
ipe général est assez simple : toute unité tente d'établir des liensave
 les autres unités 
onformément à la des
ription des liens de la grammaire. L'al-gorithme est ré
ursif : lorsqu'un lien est établi entre deux unités, l'analyse est relan
éesur la portion de l'énon
é située entre 
es deux unités. La 
ombinaison des liens estmaîtrisée par la 
ontrainte de proje
tivité. À la di�éren
e de l'analyseur par grammairede lien dé
rit dans [Sleator et Temperley, 1991℄, les analyses partielles sont autorisées.L'analyse est ainsi réalisée en trois étapes25 :� la première étape 
her
he à satisfaire l'ensemble des liens obligatoires de 
haqueunité et à relier 
ha
une d'entre elles à la stru
ture de lien globale. L'algorithme,par programmation dynamique, utilise la te
hnique dite de mémoïsation qui 
on-siste, lors d'un retour arrière, à 
onserver en mémoire les analyses déjà faites pourne pas avoir à les re
onstruire,� si au
une stru
ture ne peut être établie entre l'ensemble des unités en présen
e,une se
onde analyse est e�e
tuée. Cette étape 
her
he 
ette fois à 
onstruire unestru
ture 
omplète en ajoutant des liens �
tifs entre unités adja
entes. Ces liens�
tifs servent soit à relier une unité qui ne peut pas parti
iper à la stru
ture de liensglobale soit plusieurs stru
tures 
omplètes sur une portion d'énon
é. Le nombrede liens �
tifs devant être introduits sert d'heuristique pour élaguer l'espa
e dere
her
he26 [Grinberg et al., 1995, pages 5�9℄,� la dernière étape 
lasse les stru
tures de liens 
on
urrentes en appliquant un sys-tème d'heuristiques. Le nombre de liens �
tifs devant être introduits pour lesanalyses partielles est un premier 
ritère de 
lassement. Nous 
lassons ensuite lesstru
tures résultantes selon deux 
ritères :� le nombre d'unités ignorées par l'analyse. La priorité est ainsi donnée aux ana-lyses en îlots (plus de deux stru
tures de dépendan
e 
omplètes mais non reliéesentre elles, 
'est-à-dire sans unités ignorées) par rapport aux analyses ignorantune ou plusieurs unités.� en 
as d'analyses partielles de s
ores identiques (même nombre d'unités igno-rées), la priorité est donnée aux analyses 
omportant le moins de dépendan
eslongue-distan
e27.25On trouvera dans [Sleator et Temperley, 1991; Grinberg et al., 1995℄ une des
ription des te
hniquesutilisées pour optimiser l'a

ès à la grammaire et faire une première séle
tion des règles à prendreen 
ompte (Si un lien A+ fait partie d'une des règles d'un élément de l'énon
é, alors que le lien
orrespondant A� n'appartient à au
une des règles asso
iées aux autres unités présentes, 
ette règleest éliminée avant l'analyse).26Si un 
hemin 
onduit à une solution né
essitant plus de liens �
tifs qu'une solution pré
édemmenttrouvée, 
e 
hemin est abandonné.27La portée d'une dépendan
e est évaluée par le nombre d'unités 
onsidérées dans l'enon
é entre lesdeux unités reliées par la dépendan
e. Deux unités adja
entes reliées ont une "longueur" nulle. Cetheuristique est utile pour des énon
és 
omportant plusieurs a
tes dialogiques di�érents, par exempleun assertif suivi d'une requête (
f. 6.3.3.1).
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o-pragmatique détailléeLa mémoïsation des stru
tures partielles analysées au 
ours de la première étape permetd'assurer une 
omplexité 
ubique par rapport au nombre de segments dans l'énon
é28.Les di�érentes segmentations d'un même énon
é sont analysées en parallèle. Pour
haque énon
é, nous retenons les analyses de plus faible 
oût selon les heuristiques quenous venons de dé
rire. Une pro
édure de 
lassi�
ation supplémentaire est e�e
tuéeselon 
es mêmes 
ritères pour ordonner les analyses 
on
urrentes issues des di�érentessegmentations de l'énon
é. Toutes les analyses de s
ores identiques sont 
onservées.Dans le 
as de s
ores identiques sur des analyses issues de segmentations di�érentesd'un même énon
é, nous 
onservons 
elles 
omportant le plus grand nombre d'unités29.Nous donnons dans la suite de 
e 
hapitre quelques exemples des ambiguïtés restantesdues à la stratégie adoptée ainsi que quelques exemples de stru
tures de liens obtenues.6.2.6 Génération des représentations sémantiques �nalesLa stru
ture de liens obtenue est un graphe non orienté de relations entre les unités
onsidérées. L'étape de génération de la représentation sémantique �nale est plus qu'unesimple 
onversion de la stru
ture de liens en une représentation sous forme de stru
turede traits. C'est également lors de 
ette étape que sont traitées, en fon
tion de la 
ara
té-risation des unités mises en jeu, l'identi�
ation potentielle des reféren
es au 
ontexte etles ambiguïtés résiduelles. Nous donnons dans le paragraphe suivant quelques exemplesdes traitements spé
i�ques dédiés à 
ette étape en rapport ave
 les phénomènes orauxou linguistiques identi�és. Nous illustrons le pro
essus de 
onversion sur un exemplesimple 
orrespondant à l'analyse de l'énon
é �je voudrais la liste des h�tels trois étoilesà proximité de la gare� qui donne lieu à la stru
ture de lien suivante :+----------CRITERESELECTLo
----------++--AGENT--+-SELECTION-+--OBJSELECT--+-CATEGORIE-+ || | | | | |//// GN(je) GV(vouloir) GN(liste. GP(de,h�tel) GN(étoile) GP(pro
he-de,defini) gare.defini)La 
onversion est réalisée en deux étapes. Les liens n'étant pas orientés, la stru
ture delien est �mise à plat� en indiquant les relations établies entre les di�érentes unités :
28Sur l'ensemble des tests utilisés pendant la 
ampagne Defi, (
f. 
hapitre suivant), le nombre moyende mots par énon
é est de l'ordre de 13. Sur 
e même ensemble, il y a en moyenne entre 7 et 8 
hunkspar énon
é.29Ainsi que nous l'avons vu au � 5.3.3 l'énon
é �donnez moi l'adresse d'un de 
es h�tels� donne lieuà au moins deux segmentations : l'une éliminant d'un l'autre 
onservant 
ette forme 
omme groupeprépositionnel. Cha
une de 
es segmentations donne lieu à une analyse sous forme de stru
tures de lienprésentant un s
ore identique (analyse 
omplète, au
une unité ignorée). La se
onde est retenue 
ar elle
omporte une unité de plus.



Quelques exemples de traitement de phénomènes oraux et linguistiques 1131:GN(je) "AGENT" 2:GV(vouloir);2:GV(vouloir) "SELECTION" 3:GN(liste.defini);3:GN(liste.defini) "OBJSELECT" 4:GP(de,h�tel);3:GN(liste.defini) "CRITERESELECTlo
" 6:GP(pro
he-de,gare.defini);4:GP(de,h�tel) "CATEGORIE" 5:GN(étoile);Le par
ours de 
ette stru
ture est ensuite e�e
tué à partir du lien "dominant" 
'est-à-dire 
elui qui 
orrespond à l'a
te de dialogue impliqué30 (dans 
et exemple, il s'agit dulien SELECTION). En l'absen
e de tels liens, établis généralement à partir d'un groupeverbal (et don
 absents des énon
és elliptiques 
omme les h�tels 3 étoiles ou pas trop
her par exemple), on re
her
he les 
on
epts arguments présents puis par défaut les
on
epts de propriété. Les valeurs des 
on
epts sont ensuite instan
iées au 
ours dupar
ours. Sur l'exemple pré
édent, on obtient la représentation sémantique suivante :<ignoré> : 0<a
te> : demande-informationType-information : séle
tionObjet-Sele
t : h�telQuantité : plusieursCatégorie : 3Critère-Sele
tlo
 : pro
he-deRéférentlo
 : gareRéféren
e : 
txtOn notera la présen
e de 
on
epts absents de la stru
ture de liens. Les 
on
epts depropriété Quantité, Référentlo
 et la valeur du 
on
ept Catégorie sont issus desdépendan
es lo
ales des segments les h�tels, de la gare et 3 étoiles. Le groupe pré-positionnel de la gare est dé�ni mais non 
ara
térisé dans l'énon
é, la valeur 
txt estdon
 instan
iée pour le 
on
ept Référen
e, indiquant que 
ette information est éven-tuellement à re
her
her dans le 
ontexte dialogique. Nous intégrons également dans lareprésentation le degré de 
omplétude de l'analyse, indiqué par le nombre de segmentsignorés31.6.3 Quelques exemples de traitement de phénomènes orauxet linguistiquesDans 
e paragraphe, nous présentons brièvement sur quelques exemples les trai-tements envisagés pour les prin
ipaux phénomènes linguistiques ren
ontrés ainsi quepour la prise en 
ompte des a
tes dialogiques multiples et le relâ
hement de 
ontraintes
ara
téristiques de la ri
hesse du domaine appli
atif.30Nous évoquons dans la suite les énon
és impliquant plusieurs a
tes dialogiques.31Le 
as é
héant, les segments ignorés sont également 
onservés dans la représentation.
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o-pragmatique détaillée6.3.1 Traitement des 
oordinations et des inattendus stru
turaux6.3.1.1 CoordinationsLe traitement de la 
oordination est un problème général pour un analyseur [Abeilléet Bla
he, 2000℄. Nous nous limiterons i
i aux 
oordinations logiques. Nous avons 
hoiside faire porter le lien marquant la 
oordination par la 
onjon
tion de 
oordinationelle-même : +-------OBJHORAIRE--------++Info-HORAIR+ +--COOhor---+---COOhor---+| | | | |//// GN(horaire.defini) GP(de,musée) Coo(et) GP(de,
inéma.defini)Pour les segments impliqués dans 
et exemple, le lien COOhor se substitue au lienObjetHoraire que 
ha
un d'entre eux aurait pu établir ave
 le segment nominal horaire.La position de la 
oordination par rapport aux segments qu'elle relie est �xe32. Cette
ontrainte est utilisée pour la génération automatique de la grammaire de lien. Le 
al-
ul de la portée de la 
oordination est e�e
tué sur des 
ritères sémanti
o-pragmatiques.Pour que deux segments soient reliés à une 
oordination par des liens de type COOX ilfaut que 
es deux segments soient 
ompatibles selon la relation X. En d'autres termes,
es segments doivent partager le même 
omportement sémantique dans l'énon
é vis-à-vis de l'élément ave
 lequel la 
oordination logique va être reliée (le segment horairedans l'exemple pré
édent). Cette information est déduite automatiquement de la gram-maire modulaire et portée par l'étiquette du lien de 
oordination33. Ainsi, dans l'énon
é�donnez moi les horaires du musée et les tarifs des visites�, le lien de 
oordination nesera pas instan
ié entre du musée et les tarifs mais entre les horaires et les tarifs, 
esdeux segments partageant la même fon
tion d'identi�
ation d'a
te de demande d'infor-mation. Dans le 
as d'une énumération, les horaires de A de B et de C, nous obtenonsla stru
ture suivante :+-----------OBJHORAIRE------------++Info-HORAIR+-OBJHORAIRE-+ +--COOhor--+-COOhor+| | | | | |//// GN(horaire.defini) GP(de,A) GP(de,B) Coo(et) GP(de,C)étant donnée la possibilité pour le segment horaire d'a

epter plusieurs 
on
epts argu-ments de même type su

essifs. La présen
e de la 
oordination entre les deux dernierséléments est exploitée lors du par
ours de la stru
ture de lien pour identi�er la 
oordi-nation entre les trois éléments. Lorsqu'une propriété quali�e le deuxième élément et que32Elle pré
ède immédiatement le deuxième élément 
oordonné. Seuls des liens exprimant des 
on
eptsde propriété peuvent éventuellement être établis entre des segments séparant le premier élément 
oor-donné de la 
oordination.33Pour la 
oordination logique et entre les segments S1 et S2, la 
ompatibilité est stri
te dans le 
asdes 
on
epts arguments (dans la grammaire modulaire S1 et S2 doivent avoir en 
ommun le 
on
eptargument 
onsidéré) ou large dans le 
as des 
on
epts de propriété ou des s
hémas (S1 et S2 sontporteurs de liens de type propriété mais leur nature est di�érente). Cette dé�nition di�ère dans le 
asde la 
oordination logique ou, qui peut être stri
te sur les 
on
epts de propriété.



Quelques exemples de traitement de phénomènes oraux et linguistiques 115sa portée est ambiguë, nous intégrons l'ambiguïté dans la représentation sémantique�nale. Ainsi, la stru
ture de lien sur l'exemple �(...) des restaurants et des h�tels pas
hers�,+----------OBJET---------+| +-----COO---+---COO---+--PTETARIF--+| | | | |//// GP(de,restaurant) Coo(et) GP(de,hotel) Gadj(
her)est 
onvertie en : Objet : etObjet : h�telPteTarif : pas 
herObjet : restaurantPteTarif : ? : pas 
her6.3.1.2 Inattendus stru
turauxNous envisageons le traitement des inattendus stru
turaux de la même manière queles 
oordinations. Nous nous appuyons en e�et, quand elles existent, sur les marquesidenti�ant 
es phénomènes. Ainsi, la stru
ture de lien asso
iée à l'énon
é les horairesdu musée non du 
inéma est analogue à 
elle présentée dans le paragraphe pré
édent34.La marque non sert de 
onne
teur entre les deux éléments repris35. Quand elle est ex-pli
ite (non, pardon), seul le se
ond élément est intégré dans la représentation. Dans le
as 
ontraire (présen
e d'une interje
tion 
omme euh par exemple), l'ambiguïté entre
oordination et 
orre
tion est indiquée dans la représentation36 .Nous nous appuyons, pour les répétitions et les 
orre
tions non marquées, sur la pos-sibilité d'instan
ier plusieurs liens de même type entre unités di�érentes. Le traitementde 
es phénomènes s'apparente ainsi à 
elui des énumérations dé
rit dans le paragraphepré
édent. +-----------OBJHORAIRE---------++----OBJHORAIRE--------+ |+Info-HORAIR+-OBJHORAIRE-+ | || | | | |//// GN(horaire.defini) GP(de,A) GP(de,B) GP(de,C)Dans 
et exemple, en l'absen
e de toute marque (
oordination logique ou marque d'hé-sitation ou de 
orre
tion), la représentation sémantique intègre l'ambiguïté entre énu-34Le lien COOhor est rempla
é par le lien CORhor.35À la di�éren
e de la 
oordination logique, la distribution des liens asso
iés à 
haque marque dansla grammaire de lien est variable selon les usages de 
es marques. pardon par exemple ne se situe pasfor
ément entre les éléments répétés.36Le 
oordinateur et peut ne pas avoir été re
onnu par la re
onnaissan
e de la parole. Nous faisonsporter l'ambiguïté sur le premier élément 
oordonné.
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o-pragmatique détailléemération et 
orre
tion pour les deux premiers 
on
epts-arguments37 .Dans le 
as des enri
hissements lexi
aux, 
'est-à-dire lorsque les segments sont iden-tiques (
atégorie grammati
ale, tête lexi
ale et éléments de la stru
ture interne), nousfaisons porter 
ette ambiguïté sur les propriétés qui di�éren
ient les segments impliqués.6.3.2 Pro
édés réguliers6.3.2.1 Mouvements des 
onstituantsLe formalisme utilisé, qui en
ode toutes les 
ombinaisons de 
on
epts possibles, per-met d'a

epter les prin
ipaux phénomènes de mouvements des segments dans l'énon
én'entraînant pas de stru
tures dis
ontinues. Il 
onvient toutefois de s'interroger sur lasurgénérativité de l'analyse pouvant être induite par le pro
essus aveugle de généra-tion automatique des séquen
es autorisées. Nous évaluons la robustesse de l'analyseurpar rapport à 
es phénomènes au 
hapitre suivant. Pré
isons que nous avons 
hoisi de
onserver dans la représentation sémantique 
ertains indi
es permettant de 
ara
tériserun phénomène d'extra
tion. Ainsi dans le 
as de présen
e 
onjointe d'un pronom etd'un argument reliés tous deux à un même groupe verbal, nous indiquons, lors de la
onversion de la stru
ture de lien, la présen
e d'un double marquage38. De la mêmemanière, nous réalisons l'analyse des pro
édés d'extra
tion à présentatifs de façon àpouvoir indiquer la présen
e de 
e pro
édé dans l'énon
é39. Nous ne faisons au
une in-terprétation à 
e sujet lors de la génération de la représentation sémantique �nale quise 
ontente d'indiquer qu'un des éléments a été extrait. On sait que 
es pro
édés sontle plus souvent utilisés par les lo
uteurs pour mettre en avant une information parti-
ulière de leur énon
é. Le 
hoix de 
onserver 
et indi
e peut éventuellement être utilenotamment pour identi�er la partie importante des énon
és 
orre
tifs des lo
uteurs.6.3.2.2 EllipsesDeux traitements sont envisagés en 
e qui 
on
erne les ellipses. Le premier, quenous avons déjà évoqué, résulte de notre 
hoix de préserver les segmentations d'unmême énon
é issues des di�érentes séquen
es d'étiquetage obtenues. Les formes pro-nominales ou nominales des mots 
omme un, une, premier, et
. nous permettent de
ara
tériser des groupes nominaux dans les énon
és du type �je voudrais le premier �et dans au moins une des segmentations retenues pour des énon
és tel que �j'en vou-drais une double�. En 
e qui 
on
erne l'absen
e d'une stru
ture prédi
ative verbale etles énon
és ne 
omportant qu'un segment (les h�tels, les horaires, double, et
.) nous37Qu'il s'agisse d'une énumération ou d'une 
orre
tion, le dernier élément est le seul qui puisse être
onsidéré 
omme valide.38Si le pronom est seul, la valeur 
txt est instan
iée pour le 
on
ept argument 
on
erné.39Dans le 
as d'un pro
édé d'extra
tion à présentatif (
'est pour demain que je veux réserver parexemple), des liens de type Extra
tion relient de part et d'autre l'élément extrait à l'élément initial(
'est ou les introdu
tifs 
onstruits à partir du verbe avoir) et l'élément introduisant la (fausse) subor-donnée. Ces derniers (que ou qui) ne sont pas reliés au reste de l'énon
é à la di�éren
e de l'élémentextrait.
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tive située à la droite de l'énon
é pour établir les liens manquantsà partir de 
es unités. L'énon
é 
omprenant le seul segment le �lm par exemple donneralieu à plusieurs stru
tures de lien de la forme :+--OBJETHORAIRE--+ +---OBJETDUREE---+| | | |//// GN(film.defini) //// GN(film.defini)L'établissement des liens à partir de l'unité �
tive est pénalisé par un 
oût 
omptabilisépar le système d'heuristique pour le 
lassement des analyses 
on
urrentes. Ainsi l'analyseétablissant un lien de même type ave
 un autre segment de l'énon
é sera préférée à 
elleutilisant l'unité �
tive. Lors de la 
onversion de la stru
ture de lien l'ambiguïté entreles di�érentes requêtes (dans le 
as de l'exemple pré
édent une demande d'informationportant sur les horaires ou la durée) est préservée.6.3.2.3 AnaphoresIl n'y a pas à proprement parlé de traitement spé
i�que 
on
ernant les anaphores.La 
onservation du 
ritère indé�ni/dé�ni et des adje
tifs démonstratifs dans la stru
tureinterne des groupes nominaux et prépositionnels permet simplement d'identi�er, pour
ertains 
on
epts40 une référen
e éventuelle au 
ontexte lors de la 
onversion de la stru
-ture de lien. Les pronoms démonstratifs portent quant à eux des liens de type générique(s
héma, arguments ou propriété) leur permettant d'être reliés aux autres segments del'énon
é indépendamment du r�le sémantique de l'élément auquel ils réfèrent. Si 
etélément est présent dans l'énon
é, 
omme dans l'exemple suivant où 
eux est relié augroupe verbal lui-même relié au segment les horaires, il peut être identi�é.+---------------OBJETHORAIRE-----------------++------Info-HORAIRE-----+ || +--AGENT--+--SCHEMA--+--OBJET--+| | | | |//// GN(horaire.defini) GN(je) GV(vouloir) GN(
eux) GP(de,musée)Dans le 
as 
ontraire, où si le lien de même type ne peut être établi ave
 l'élémentréférent (par exemple dans le 
as d'un groupe nominal ave
 adje
tif démonstratif 
eth�tel), nous nous 
ontentons d'intégrer dans la représentation sémantique l'ambiguïtésur l'élément référent (présen
e dans le 
ontexte dialogique ou parmi les segments del'énon
é).6.3.3 Ri
hesse du domaine appli
atif6.3.3.1 A
tes dialogiques multiplesLe traitement présenté pré
édemment 
on
ernant les 
oordinations nous permetd'identi�er la présen
e de requêtes multiples dans l'énon
é ou d'une même requête por-tant sur plusieurs objets de l'appli
ation. Nous pré
isons dans 
e paragraphe la façon40Voir l'exemple donné au � 6.2.6 pour le 
on
ept argument CRITERESELECTLo
.
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o-pragmatique détailléedont sont appréhendés les énon
és intégrant des a
tes dialogiques di�érents.Pour l'identi�
ation des a
tes de fermeture et d'ouverture du dialogue, nous nousappuyons sur l'unité �
tive introduite pour le traitement des ellipses. Cette unité estutilisée pour porter les relations 
ara
térisant 
es a
tes ainsi que la présen
e des marquesde politesse :+--------------------------POLITESSE--------------------------++-OUVERTU-+ +-OBJSELECT-+-CATEGORIE-+ || | | | | |//// Gadv(bonjour) GN(liste. GP(de, GN(étoile) GAdv(s'il-vous-plait)defini) h�tel)Ce 
hoix nous permet d'éviter d'avoir à relier les segments 
ara
téristiques de 
es a
tesdialogiques ave
 un élément parti
ulier de l'énon
é et fa
ilite leur identi�
ation lorsde la 
onversion de la stru
ture de lien. Ce pro
édé introduit en revan
he des dis
on-tinuités pour des énon
és du type �donnez moi s'il vous plaît les horaires du musée�dans lequel la lo
ution s'il vous plaît ne peut être reliée à l'unité �
tive en raison de la
ontrainte de proje
tivité41. Comme pour son utilisation pour les stru
tures elliptiques,l'instan
iation des liens établis à partir de l'unité �
tive est pénalisée. Il s'agit ainsi depréférer une analyse qui ignore 
es marques, lorsqu'elles introduisent une dis
ontinuité,à une analyse en îlots 
assant la stru
ture globale de l'énon
é (le lien entre donnez etles horaires dans notre exemple). Dans 
e 
as de �gure, notons que le segment ignoréest intégré dans la représentation. Son r�le n'étant pas ambigu, l'information peut êtrefa
ilement ré
upérée.Les a
tes de demande d'information et les assertifs sont quant à eux traités au mêmeniveau : +-ASSER-+---LOC---+ +--TRAJET--+--DEST--+| | | | | |//// GN(je) GV(etre) GP(à,gare GVint(faire, GP(pour, GP(à,.defini) 
omment) aller) NPropre)Le par
ours de la stru
ture de liens permet de 
ara
tériser les deux a
tes impliqués (as-sertif sur une lo
alisation et demande d'information sur un trajet). On notera toutefoisque notre analyse est imparfaite sur 
e type d'énon
é et né
essite une évaluation pré
isesur 
es phénomènes42. Les heuristiques utilisées nous permettent par exemple de nepas retenir, dans l'énon
é � le musée du Louvre est fermé à quelle heure ouvre le muséeGrévin�, l'analyse instan
iant le musée du Louvre 
omme objet de la requête sur leshoraires. Cette analyse aura en e�et un 
oût plus élevé étant donné que la dépendan
e41Le lien devant être établi entre l'unité �
tive et la lo
ution 
roise 
elui entre le groupe verbal et lesegment les horaires.42Ces phénomènes étaient relativement peu présents de l'évaluation réalisée dans le 
adre de la
ampagne Defi que nous présentons dans le 
hapitre suivant.



Bilan 119entre ouvre et le musée (du Louvre) est plus �longue� que 
elle entre ouvre et le musée(Grévin)43. En revan
he, la validité de 
ette heuristique est plus in
ertaine en 
as d'a
tesdialogiques su

essifs présentant des phénomènes de mouvements de segments44.6.3.3.2 Relâ
hement de 
ontraintesÉvoquons en�n le 
as des lo
utions adverbiales venant relâ
her 
ertaines 
ontraintesdu lo
uteur (à la rigueur, de préféren
e, si possible), rarement prises en 
ompte dans lessystèmes séle
tifs. Cha
une de 
es formes peut établir un lien de type Modifieur ave
 unsegment qui lui est adja
ent. Ces lo
utions adverbiales peuvent toutefois être présentesà la droite ou à la gau
he des 
ontraintes qu'elles modi�ent. Ainsi si le 
oordinateurlogique ou n'est pas re
onnu par la re
onnaissan
e vo
ale dans le 
as de l'énon
é �pro
hede la gare si possible ou dans le 
entre�, nous obtenons deux analyses ambiguës de 
oûtidentique, la lo
ution si-possible pouvant se ratta
her à l'un ou à l'autre des groupesprépositionnels. Dans 
e 
as de �gure, l'ambiguïté est intégrée dans la représentationsémantique.6.4 BilanNous avons présenté dans 
e 
hapitre les prin
ipes fondamentaux de l'analyse per-mettant la mise en relation des segments identi�és lors de la première étape. Les intérêtsde l'analyse par dépendan
e réalisée peuvent être résumés par les points suivants :� Robustesse La robustesse de l'analyse est due à deux 
ara
téristiques prin
i-pales : le 
ara
tère lexi
alisé du formalisme utilisé d'une part et l'utilisation de
ritères sémanti
o-pragmatiques pour l'établissement des relations envisagées (at-tentes 
on
eptuelles mais aussi traitement des phénomènes linguistiques telles les
oordinations, les répétitions et les 
orre
tions) d'autre part. L'étape de segmen-tation préliminaire est également un fa
teur important permettant d'y 
ontribuer.Cette dernière permet non seulement de réduire la 
ombinatoire de re
her
he desdépendan
es au sein de l'énon
é (en 
ara
térisant les dépendan
es internes auxsegments) mais o�re également la possibilité d'envisager le traitement des phé-nomènes de mouvement et des inattendus stru
turaux dire
tement sur les unitésimpliquées dans 
es phénomènes.� Niveau de détail des représentations sémantiques générées En exploi-tant un grand nombre des indi
es retenus (
atégorie grammati
ale des segments,éléments de leur stru
ture interne, marques des 
orre
tions), nous avons 
her
hé43On remarquera que si nous autorisons l'établissement de plusieurs liens de même type entre unestru
ture verbale et un objet du domaine pour le traitement des énumérations et des inattendus stru
-turaux non marqués (
f. � 6.3.1.2), nous imposons que les objets du domaine soient situés du même
�té de la stru
ture verbale.44On pourrait imaginer la produ
tion d'un énon
é tel que �il est fermé le musée du Louvre il ouvre àquelle heure le musée Grévin�, sur lequel nous obtiendrions deux stru
tures de liens de 
oût identiqueet une ambiguïté sur l'objet de la requête horaire. Ce problème se retrouve en 
as d'in
ises longuesdans l'énon
é.



120 Analyse sémanti
o-pragmatique détailléeà produire une représentation sémantique �ne des énon
és. Nous ne 
her
honstoutefois pas à interpréter les énon
és, nous nous 
ontentons d'intégrer dans lareprésentation sémantique �nale les di�érents indi
es qui peuvent être utiles pourleur interprétation. Au travers des exemples que nous avons présentés, nous avonsen parti
ulier insisté sur l'intégration au sein de la représentation des ambiguïtésrésiduelles de l'analyse ainsi que de son degré de 
omplétude et les éventuels élé-ments ignorés. Le 
hoix de 
onserver les ambiguïtés permet de ne pas être tropdépendant des éventuelles erreurs de re
onnaissan
e 
omme l'absen
e d'un 
oor-dinateur logique par exemple. On notera par ailleurs que le formalisme lexi
alisénous permet assez fa
ilement l'analyse d'éléments permettant de mieux prendreen 
ompte les attentes des utilisateurs (
omme les relâ
hements de 
ontraintes).Nous évaluons dans le 
hapitre suivant la robustesse de l'analyse fa
e aux prin
ipauxphénomènes ren
ontrés : mouvement, inattendus stru
turaux et erreurs de re
onnais-san
e. Nous dressons dans le dernier 
hapitre un bilan plus 
omplet et 
ritique del'appro
he adoptée à partir de l'analyse qualitative des résultats de l'évaluation.
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Chapitre 7ÉvaluationDepuis une dizaine d'années, plusieurs 
ampagnes d'évaluation internationales ontété menées portant sur les domaines traditionnels du T.A.L. : étiquetage, analyse syn-taxique, 
al
ul sémantique, et
. En dialogue oral, 
ha
un des modules 
omposant lesystème né
essite un paradigme d'évaluation di�érent. En 
e qui 
on
erne plus pré
isé-ment la 
ompréhension hors ou en 
ontexte, il n'existe a
tuellement pas de méthodologiestandard, ni même de pratique 
ommunément admise dans la 
ommunauté s
ienti�quepour évaluer et 
omparer 
haque système. Les proto
oles d'évaluation sont générale-ment fondés sur des métriques quantitatives qui ont pour intérêt de permettre uneétude obje
tive1 et reprodu
tible des systèmes. L'évaluation d'un module de 
ompré-hension peut se faire en 
omparant la représentation sémantique fournie par le modulede 
ompréhension testé par rapport à une représentation prédé�nie servant de référen
e[Mariani, 1998℄. Une autre solution est d'évaluer la réponse du système délivrée parl'a

ès à la base de données en la 
omparant à une réponse type [MADCOW, 1992;Antoine et al., 2000℄. La référen
e est dans 
e 
as plus di�
ile à dé�nir. Ces deuxparadigmes ne peuvent être envisagés que dans le 
adre d'une 
ampagne d'évaluationd'envergure impliquant une étape lourde de dé�nition des référen
es prises en 
ompte(voire d'homogénéisation des domaines d'appli
ation) entre les di�érents partenaires.De plus, en se limitant à un 
hamp appli
atif pré
is ainsi qu'au 
al
ul de taux de ro-bustesse globaux sur des 
orpus supposés représentatifs, 
es programmes ne fournissentqu'un diagnosti
 très grossier, et spé
i�que à la tâ
he 
onsidérée, du 
omportement dessystèmes étudiés. En dehors du problème de généri
ité vis-à-vis du domaine appli
atif,elles se 
ara
térisent avant tout par un très faible pouvoir diagnosti
, les performan
esglobales du système étant très di�
ilement interprétables. Elles sont par 
onséquentdans l'in
apa
ité de nous guider sur les évolutions futures du domaine [Antoine et Cae-len, 1999℄. Plusieurs évaluations obje
tives ont toutefois été proposées ave
 l'obje
tifde fournir une analyse qualitative en fon
tion des prin
ipales di�
ultés liées au trai-1On distingue en dialogue oral les évaluations obje
tives qui fournissent une mesure sur les perfor-man
es attendues du système (mesures le plus souvent quantitatives et plus rarement qualitatives) desévaluations subje
tives fondées sur le jugement des utilisateurs du système en terme de 
onvivialité,�abilité et fa
ilité d'utilisation du système. 123



124 Évaluationtement de l'oral et des phénomènes linguistiques attestés. Ces propositions [FRACAS,1996; Antoine et al., 2000℄ reposent sur un s
héma d'évaluation détaillé mettant enjeu plusieurs séries de tests exhaustifs dédiés à des phénomènes bien spé
i�és dont la
on
eption est également très 
oûteuse.La 
ampagne d'évaluation Defi [Antoine et al., 2002℄ à laquelle nous avons parti
ipédans le 
adre du GDR-I3 Compréhension robuste du Cnrs a pré
isément pour obje
tifde 
on
ilier pré
ision d'analyse et légèreté d'évaluation. Nous présentons brièvementla méthodologie adoptée en pré
isant les limitations de 
ette première 
ampagne puisdétaillons les résultats obtenus pour notre système2.7.1 Campagne Defi7.1.1 Méthodologie d'évaluationL'un des obje
tifs de la méthodologie d'évaluation Defi est de permettre un diag-nosti
 �n du 
omportement de 
haque système par rapport à plusieurs phénomènesspé
i�ques de l'oral. A�n de s'a�ran
hir de la dé�nition d'une appli
ation ou d'une re-présentation sémantique 
ommune, l'évaluation a porté sur un jeu de tests spé
i�quesà 
haque système. Ce jeu de tests a été élaboré à partir d'une série de 20 énon
és (ditsinitiaux ) fournis par le 
on
epteur du système testé 
omme représentatifs de la tâ
he
on
ernée. Cha
un des autres parti
ipants a ensuite proposé 15 réé
ritures ou 
om-plexi�
ations des énon
és initiaux (dits énon
és dérivés) en y intégrant des phénomènesspé
i�ques (hésitations, 
orre
tions, antépositions, in
ises, et
.). Un parti
ipant proposeainsi une série de 300 tests pour 
haque système à évaluer. Les phénomènes testés sontle re�et des 
entres d'intérêts et des appro
hes de la 
ompréhension adoptées par 
ha-
un des parti
ipants3. Une typologie des phénomènes testés a pu toutefois être dégagée.Nous en retenons 4 pour l'évaluation de notre système :� toléran
e aux erreurs de la re
onnaissan
e de la parole,� modélisation de la 
omplexité stru
turale (requêtes multiples, re
onnaissan
e desobjets 
omplexes),� traitement robuste des in
ises et des inattendus stru
turaux,� traitement robuste des dislo
ations et altérations de l'ordre 
anonique de l'énon
é.5 systèmes ont parti
ipé à l'évaluation, 
ha
un des systèmes a ainsi été évalué sur 1200énon
és dérivés4.2Pour une présentation plus détaillée des obje
tifs et de la méthodologie de la 
ampagneDefi, on pourra se reporter à [Antoine et al., 2002℄ ou au site présentant les travaux du GDRhttp ://www.univ-ubs.fr/valoria/antoine/gdri3/index.html3A�n de se rendre 
ompte de la diversité des phénomènes introduits, on trouvera 3 séries d'énon
ésdérivés en annexe D, 
ha
une ayant été produite par un parti
ipant di�érent à partir du même énon
éinitial.4Ont parti
ipé à 
ette 
ampagne d'évaluation, le Clips (réservation h�telière) , l'Irit (renseigne-ment ferroviaire, tâ
he portant sur les horaires), le Limsi (renseignement ferroviaire) et le Valoria(notre laboratoire présentant deux systèmes de 
ompréhension sur le domaine du renseignement tou-



Campagne Defi 1257.1.2 Limites de la première 
ampagne DefiComme nous l'avons signalé, le but prin
ipal de 
ette 
ampagne d'évaluation est defournir un diagnosti
 obje
tif du 
omportement de 
ha
un des systèmes. Le fait d'utiliserun jeu de tests spé
i�ques à 
haque système ne peut donner lieu à 
omparaison. Tous lessystèmes n'ont par ailleurs pas pu être évalués sur toutes les 
lasses de problèmes (parexemple par
e que les tests sortaient du périmètre de la tâ
he). Lors de 
ette première
ampagne, une liberté totale a été donnée à 
haque 
on
epteur des énon
és dérivés. Si
e 
hoix a permis des é
hanges intéressants entre les parti
ipants à 
e groupe de travail,il en résulte toutefois deux limitations prin
ipales5 :� Il s'agit d'énon
és simulés. En 
onséquen
e, on peut parfois s'interroger sur leréalisme et la pertinen
e réelle de 
ertains de 
es énon
és. Cette appré
iationest évidemment très subje
tive et est révélatri
e des stratégies de 
ompréhensionadoptées par 
ha
un des parti
ipants. Nous donnons dans la suite de 
e 
hapitrequelques exemples d'énon
és qui nous semblent, de notre point de vue, sujets à
aution.� Certains tests 
omportent plusieurs phénomènes distin
ts. Ces tests sont intéres-sants 
ar 
ertaines erreurs peuvent justement provenir de la présen
e 
onjointede plusieurs phénomènes. Toutefois, le diagnosti
 détaillé de l'origine des erreursattestées est, dans 
e 
as de �gure, parfois di�
ile à e�e
tuer.7.1.3 Résultats et dis
ussion7.1.3.1 Présentation de l'évaluation du système ROMUSNous avons e�e
tué une répartition des 1200 énon
és testés en fon
tion de la pré-sen
e, dans 
ha
un d'entre eux, des phénomènes que nous 
her
hons à évaluer. Cette
lassi�
ation reste assez grossière étant donnée la di�
ulté de 
ette tâ
he de répartition.Elle nous a semblé toutefois a

eptable pour fournir un premier diagnosti
 du 
omporte-ment de notre système6. La plupart des énon
és 
omportent plus de deux phénomènes.Nous les avons 
lassés en fon
tion du phénomène impliquant le plus de variations parrapport à l'énon
é initial7. Nous avons 
ependant introduit deux 
lasses supplémen-taires. La première regroupe les énon
és intégrant simultanément plusieurs phénomènesristique). On pourra trouver la des
ription des appro
hes adoptées et quelques entrées bibliographiques
on
ernant 
es systèmes dans [Antoine et al., 2002℄.5Ces insu�san
es ne remettent pas en 
ause les prin
ipes fondateurs de la méthodologie d'évaluationpar dé�. Elles dénotent simplement la né
essité de la dé�nition d'un pro
essus plus rigide des énon
ésdérivés.6Une autre présentation des résultats aurait pu être e�e
tuée par série de tests. Chaque série esten e�et d'un niveau de di�
ulté di�érent et il est plus fa
ile d'identi�er, au sein de 
haque série, lesphénomènes ayant été intégrés. Ceux-
i répondent en e�et aux motivations de 
ha
un des 
on
epteurs eton trouve une 
ertaine régularité dans leur manifestation qui aurait permis une meilleure 
lassi�
ation.Toutefois, une telle présentation rend di�
ile l'interprétation globale des performan
es du système partype de phénomènes.7Par exemple, nous avons 
onsidéré qu'une dislo
ation présente une plus forte variation que laprésen
e d'une seule interje
tion 
omme euh entre deux segments.



126 Évaluationimbriqués, pour lesquels il était di�
ile de dé
ider quel était 
elui le plus pertubateur.La se
onde regroupe les énon
és ne 
omportant au
un des phénomènes que l'on 
her
heà évaluer (
lasse notée Divers). Ces énon
és 
orrespondent à des reformulations �stan-dards� de l'énon
é initial8. Le nombre d'énon
és testés par 
lasse de phénomènes estreprésenté dans le tableau 7.2. Chaque énon
é 
omporte en moyenne 13 mots.Nous avons utilisé trois s
ores pour mesurer les performan
es de notre système :� B (Bon) dénote le nombre d'énon
és donnant lieu à une représentation sémantique
omplète et 
orre
te de l'énon
é,� K (oK) dénote le nombre d'énon
és donnant lieu à une représentation sémantiquein
omplète mais intégrant le sens global de l'énon
é (omission d'une propriété oud'une 
ontrainte, ambiguïté non représentée par exemple),� M (Mauvais) dénote le nombre d'énon
és dont la représentation est in
orre
te(mauvaise identi�
ation des a
tes dialogiques, objet erroné d'une requête parexemple).On notera que l'ensemble B + K dénote le nombre d'énon
é donnant lieu à une re-présentation sémantique a

eptable. L'ensemble K +M peut être quant à lui 
onsidéré
omme le nombre d'erreurs par rapport à nos obje
tifs de 
ompréhension détaillée.Deux versions de notre système (R1 et R2) ont été évaluées. Ces deux versions se dis-tinguent prin
ipalement par la 
ouverture de la grammaire de lien d'une part (environ800 entrées pour R1 
ontre 1000 pour la version a
tuelle R2) et le pro
essus d'étiquetagemis en ÷uvre d'autre part. Dans la première version du système, la stratégie envisagéepour l'étiquetage était de 
her
her à désambiguiser le plus possible les séquen
es étique-tées. Le taux de dé
ision de 
et étiqueteur était de 97% pour un taux de pré
ision del'ordre de 92% 
ontre des taux respe
tifs de 80.4% et 97.5% pour l'étiqueteur a
tuel9.7.1.3.2 RésultatsNous présentons dans 
e paragraphe les résultats de l'évaluation. Le tableau 7.1 in-dique les performan
es globales sur l'ensemble des tests pour 
ha
une des versions dusystème. Le tableau 7.2 donne les taux de performan
e par 
lasse de phénomènes tes-tés. En�n, le tableau 7.3 
lasse les prin
ipales erreurs attestées en fon
tion de l'originesupposée de l'erreur (phénomène impliqué) pour le système a
tuel.D'une manière générale, les performan
es globales obtenues par notre système sur
es énon
és 
omplexi�és sont a

eptables. Elles rejoignent 
elles attestées par le sys-8C'est le 
as par exemple de l'énon
é �est 
e que le musée est ouvert demain matin� dérivé à partirde �donnez moi les horaires de fermeture du musée Grévin et du musée du Louvre� 
f. annexe D. Cesénon
és 
omportent des phénomènes divers (
omme par exemple la référen
e impli
ite au 
ontexte)pourtant importants, mais qui ne pas su�samment représentés dans le jeu de tests 
ar ne faisant paspartie des obje
tifs initiaux de l'évaluation.9Les deux versions des étiqueteurs ont été évaluées sur le même ensemble 
onstitué des 1200 énon
ésde la 
ampagne defi.



Campagne Defi 127Système B K M % d'erreurs (K+M) % a

eptables (B+K)R1 952 59 189 20.6 84.2R2 1021 85 94 14.9 92.1Tab. 7.1 � Performan
es globales des systèmes R1 et R2tème Logus [Villaneau, Antoine, et Ridoux, 2002℄ sur le domaine du renseignementtouristique10. En raison de la di�éren
e importante des performan
es attestées entrele premier prototype de notre système et sa version a
tuelle, nous avons examiné ladi�éren
e de répartition de 
ha
un de nos énon
és dans les trois 
atégories B, K et M
onsidérées. Cet examen nous permet de souligner deux points importants :� le taux de dé
ision élevé de l'étiqueteur utilisé dans le premier système est laraison prin
ipale des erreurs attestées. Dans notre appro
he, une erreur dès lapremière étape de l'analyse est très pénalisante 
ar elle est réper
utée sur lesniveaux supérieurs. L'amélioration 
onstatée, notamment pour les erreurs les plusgraves (
'est-à-dire 
elles sur le sens global de l'énon
é), souligne la pertinen
e dela diminution opérée du taux de dé
ision de l'étiqueteur et la validité a priori desheuristiques su

essives utilisées pour la gestion de la multipli
ité des analyses àprendre en 
ompte.� l'augmentation de la 
ouverture de la grammaire de lien réalisée entre les deuxprototypes11, 
ontribue également, mais plus faiblement, à l'amélioration 
onsta-tée. Il est important de noter que 
ette augmentation n'introduit pas d'ambiguïtéssupplémentaires dans les représentations sémantiques 
orre
tement générées parle premier prototype.Le tableau 7.2 indique les taux de performan
e par 
lasse de phénomènes envisagés. Nousn'indiquons pas de pour
entage d'erreurs sur les énon
és de la 
atégorie Divers12. Leserreurs sur 
e type d'énon
és sont pourtant les plus fréquentes. Elles 
orrespondent tou-tefois à une diversité de phénomènes qui ne sont pas su�samment représentés dans lestests pour que nous puissions en tirer des 
on
lusions pertinentes sur 
ha
un d'entreeux13.10Le système Logus est développé au laboratoire Valoria et repose sur une stratégie identique à lan�tre de segmentation en 
hunks suivi de leur mise en relation. Ce système propose une appro
he logiqueet lexi
alisée, les représentations sémantiques étant obtenues par 
omposition de �-termes suivant leprin
ipe du 
al
ul de Lambe
k [Moorgat, 1997℄.11Cette augmentation a prin
ipalement 
on
erné l'intégration de nouvelles unités dans la grammaire.Seuls une dizaine de nouveaux 
on
epts ont été ajoutés.12'n.s.' signi�e �non signi�
atif�.13Ces phénomènes 
orrespondent prin
ipalement aux ellipses, à 
ertaines anaphores ou à la juxta-position d'a
tes dialogiques di�érents. Cha
un de 
es phénomènes né
essiterait une évaluation sur unnombre d'énon
és plus important. L'évaluation de notre système dans le 
adre de la 
ampagne d'éva-luationMedia devrait permettre de pouvoir appré
ier leur in�uen
e sur la stratégie adoptée. On noteraégalement qu'un nombre non négligeable de 
es énon
és n'ont pu être traités 
ar ils 
orrespondent àdes a
tes dialogiques de demande d'information non prévus par la grammaire.



128 ÉvaluationClasses de Nombre R1 R2phénomènes de tests K M % erreur K M % erreurErreurs de re
onnaissan
e 93 18 32 53.7 23 10 35.4Inattendus stru
turaux 390 12 30 10.7 22 7 7.4Mouvements 293 5 10 5.1 8 7 5.1Complexité stru
turale 196 9 11 10.2 4 6 5.1Phénomènes mul. imbriqués 96 10 36 47.9 18 20 39.5Divers 132 5 70 n.s. 10 44 n.s.Tab. 7.2 � Taux de performan
e attestés sur les di�érentes 
lasses de phénomènesenvisagéesCes résultats soulignent une robustesse appré
iable de notre système en présen
edes inattendus stru
turaux et sur les énon
és 
omplexes (requêtes multiples, objets derequête de multiples, et
.). Les taux 
onstatés d'erreur sur les énon
és 
omportant 
esphénomènes sont pro
hes (10% pour le premier prototype). Ce
i n'est pas étonnantétant donnée la proximité des traitements mis en ÷uvre pour y faire fa
e. On noteraque la plupart des erreurs 
on
ernant 
es phénomènes sont attestées sur des énon
ésqui ne respe
tent pas les hypothèses sur lesquelles nous avons fondé notre stratégied'analyse. C'est le 
as par exemple des deux énon
és derivés suivants :� le musée Grévin ses horaires de fermeture 
'est quoi et le musée du Louvre14� bonjour je voudrais la liste des h�tels trois étoiles à pro euh proximité de la gare s'ilvous plaîtDans le premier 
as, les 
ontraintes imposées pour le traitement des 
oordinations nenous permettent pas d'identi�er dire
tement le musée du louvre 
omme objet de la re-quête horaire. On peut toutefois s'interroger sur la pertinen
e réelle de 
et énon
é. Dansle se
ond 
as, l'hésitation simulée ne provoque pas la répétition entière du groupe `àproximité'. L'étape de segmentation ne permet pas d'identi�er le groupe prépositionnel'à proximité de la gare', 
ette propriété est ainsi perdue15. Les améliorations 
onstatéessur le traitement de 
es phénomènes sont dues à l'étiquetage réalisé dans la versiona
tuelle. Remarquons en�n que la 
lasse des inattendus stru
turaux regroupe à la foisles phénomènes de répétition ou de 
orre
tion ainsi que les in
ises et les faux-départs.Ces derniers phénomènes sont les 
auses prin
ipales des erreurs sur 
ette 
lasse n'ayantpas pu être résolues ave
 la se
onde version du système16.Notre système montre de bonnes performan
es sur les phénomènes de mouvementdes segments dans l'énon
é, phénomène qui a motivé notre appro
he. Nous dis
utonsde la généralité de 
ette 
on
lusion au 
hapitre suivant. Ces résultats font en revan
he14Cet énon
é a été 
lassé dans la 
atégorie "Phénomènes multiples".15L'erreur provient également de notre 
hoix d'identi�er la lo
ution à-proximité plut�t que de
onstruire des liens entre 'à', 'proximité' et 'de la gare' par exemple. Les raisons de 
e 
hoix repo-saient toutefois prin
ipalement sur les régularités de produ
tion de parole.16On notera en parti
ulier la présen
e d'in
ises à l'intérieur d'un segment parmi les énon
és évalués.



Campagne Defi 129nettement apparaître une insu�san
e des deux prototypes de notre système fa
e auxerreurs de re
onnaissan
e. Ce résultat est toutefois à relativiser en raison de la sous-représentativité de l'ensemble de tests 
on
ernant 
e phénomène (93 énon
és 
ontre 390pour les inattendus stru
turaux par exemple). On note par ailleurs que les erreurs dere
onnaissan
e auxquelles notre système n'apporte pas une toléran
e su�sante se dis-tribuent selon des 
ara
téristiques parti
ulières. L'omission de 
ertaines prépositions17a par exemple un impa
t plus important que la substitution d'un verbe par exemple18.D'autre part, soulignons que 
es erreurs ont été simulées par les 
on
epteurs des testsave
 les réserves que l'on pourrait formuler sur 
ertaines d'entre elles.Nous résumons dans le tableau 7.3 les pour
entages des erreurs ayant été o

a-sionnées par 
ha
un des phénomènes attestés. Quand 
ela a été possible, nous avonsreporté les énon
és 
omportant simultanément plusieurs phénomènes (
lasse "phéno-mènes multiples" dans les tableaux pré
édents) dans la 
atégorie du phénomène ayantvraisemblablement été à l'origine de l'erreur. La 
atégorie "
ombinaison" ne 
omptabi-lise ainsi que les erreurs o

asionnées par la 
ombinaison d'au moins deux phénomènesau sein du même énon
é.Cara
téristique Nombre Origine de l'erreur (%)de l'erreur d'erreurs Re
o. Inatt. Mouv. Compl. 
ombinaisonCompréhension 32.9 29.4 9.4 5.8 10.5erronée (M) 94Compréhension 13.8 10.6 10.6 8.5 10.6in
omplète (K) 85Bilan (M+K) 179 22.9 19.5 10 7.2 10.6Tab. 7.3 � Classi�
ation des sour
es d'erreurs � système R2On retrouve sur les erreurs observées l'in�uen
e prin
ipale des inattendus stru
tu-raux et des erreurs de re
onnaissan
e. Comme nous l'avons déjà souligné, les erreurs dela 
lasse des inattendus stru
turaux 
on
ernent prin
ipalement les in
ises, notammentlorsque la simulation de 
es phénomènes fait intervenir l'in
ise à l'intérieur d'un seg-ment sans que 
elui-
i soit entièrement répété. L'in�uen
e des erreurs de re
onnaissan
eest plus problématique étant donné que 
elles-
i sont les plus imprévisibles et les plussus
eptibles de remettre en 
ause les régularités de la produ
tion orale sur lesquellesnous nous appuyons. On notera par ailleurs que 
es erreurs sont 
elles qui 
onduisentle plus souvent à une 
ompréhension erronée de l'énon
é. Ce type d'erreur impliqueque le lo
uteur engage un sous dialogue de 
lari�
ation ou d'expli
itation (dont l'ana-17Les 
onséquen
es de l'omission d'une préposition varient en fon
tion du r�le de 
ette prépositiondans l'énon
é et de son usage dans le domaine 
onsidéré. Par exemple, l'omission de la préposition"pour" dans l'énon
é �y a t il des rédu
tions pour les étudiants� est sans 
onséquen
es étant donné quele r�le "propriété" de la rédu
tion peut également être portée par le groupe �étudiant� seul.18Dans 
e dernier 
as l'analyse se ramène à 
elle d'une stru
ture elliptique.



130 Évaluationlyse ne sera pas for
ément très simple) voire une réinitialisation 
omplète de l'é
hangeutilisateur-système. A�n de nous faire une meilleure idée de l'in�uen
e de 
es erreurs surnotre analyse, nous présentons dans le paragraphe suivant une évaluation plus pré
isedédiée à 
e phénomène.7.2 In�uen
e des erreurs de re
onnaissan
e7.2.1 Tests à partir d'une di
tée vo
aleEn l'absen
e de système de re
onnaissan
e 
ontinue disponible au laboratoire, nousavons 
hoisi de faire une première évaluation de l'in�uen
e des erreurs de re
onnais-san
e sur la stratégie de 
ompréhension adoptée à partir d'un système de di
tée vo
ale.Notre 
hoix s'est porté sur la di
tée vo
ale d'Ibm ViaVoi
e qui o�re la possibilité d'êtreintégrée à terme à notre système pour la réalisation de tests plus ambitieux.Le système de di
tée vo
ale a été entraîné sur deux ensembles d'énon
és :� dans un premier temps sur une le
ture des énon
és du 
orpus Paris
orp. Ils'agissait avant tout d'entraîner le système sur le vo
abulaire de base de notreappli
ation,� dans un deuxième temps, nous avons utilisé deux séries d'énon
és dérivés de la
ampagne Defi (600 énon
és). Nous avons 
ette fois 
her
hé à �interpréter�19 
esénon
és le plus naturellement possible en faisant varier la vitesse d'élo
ution eten forçant la re
onnaissan
e des interje
tions telles que euh.Une fois une 
ertaine stabilité des performan
es atteinte, nous avons réalisé nos testsave
 les 600 autres énon
és de la 
ampagne Defi20. Ces énon
és ont été de la mêmemanière �interprétés� sans la référen
e à l'énon
é testé sous les yeux au moment de l'en-registrement. Nous avons ensuite retrans
rit les énon
és réellement produits à partir deleur enregistrement. Cette retrans
ription nous a servi de référen
e pour l'identi�
ationdes erreurs de re
onnaissan
e éventuelles dans l'hypothèse de re
onnaissan
e délivréepar le système. La di
tée vo
ale délivre la séquen
e de mots la plus probable et non ungraphe de mots.7.2.2 Typologies des problèmes évaluésClassiquement, l'évaluation d'un module de re
onnaissan
e est e�e
tuée en 
om-parant la séquen
e de mots re
onnus (l'hypothèse) ave
 la séquen
e de mots attendus(la référen
e, dans notre 
as la trans
ription des enregistrements réellement produits).19Les énon
és n'ont pas été lus. Nous avons 
her
hé à restrans
rire leur stru
turation et les phéno-mènes présents sans avoir sous les yeux l'énon
é au moment de l'enregistrement. Cette solution a étésu�sante pour adapter la di
tée vo
ale à l'oralité.20Ce 
hoix introduit un 
ertain nombre de biais dans 
ette expérien
e. En parti
ulier, le modèlede langage a été parti
ulièrement bien adapté au vo
abulaire utilisé et à l'ensemble des dislo
ations
orrespondant aux énon
és testés. Ces biais sont inévitables dès lors que l'évaluation est réalisée à partird'une di
tée vo
ale. Ils ne sont toutefois pas trop préjudi
iables par rapport à nos obje
tifs d'évaluationde l'in�uen
e des erreurs type d'une re
onnaissan
e vo
ale.
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omparaison donne une mesure en terme de substitutions, d'insertions et d'éli-sions de mots. Il est important de distinguer 
es trois types d'erreurs 
ar ils n'ont pasla même importan
e par rapport à l'analyse e�e
tuée en aval. Nous avons égalementannoté à part les erreurs d'a

ord en genre et en nombre. Sur les 600 énon
és testés,� 102 ne 
omportent au
une erreur de re
onnaissan
e,� 358 présentent au moins une erreur de re
onnaissan
e "majeure" (
'est-à-dire aumoins une insertion, une substitution ou une élision ave
 éventuellement des er-reurs d'a

ord en genre et en nombre). Environ 60% de 
es erreurs 
on
ernentl'élision ou la substitution de mots outils (prépositions, déterminants). Sur l'en-semble des erreurs "majeures" attestées on 
ompte 57% de substitutions, 27%d'élisions et 14% d'insertions.� 140 
omportent au moins une erreur d'a

ord en genre ou en nombre, à l'ex
lusionde toute autre erreur de re
onnaissan
e.On notera que le système de di
tée vo
ale présente d'une manière générale des per-forman
es meilleures que ne le laissent présager 
es 
hi�res. Certaines erreurs ont étédélibérement provoquées par la vitesse (relative) et le style d'élo
ution utilisés au mo-ment de l'enregistrement. Il s'agissait d'obtenir un ensemble d'erreurs assez large a�nde tester la robustesse de notre système sur une situation extrême.7.2.3 ÉvaluationCha
un des deux ensembles d'énon
és présentant des erreurs (erreurs "majeures" eterreurs d'a

ord en genre ou en nombre) a été analysé par notre système de 
ompré-hension. Les représentations sémantiques ont été 
omparées à 
elles obtenues à partirdes énon
és de référen
e (trans
ription de l'enregistrement produit)21.Erreurs d'a

ord en genre et en nombre. Ces erreurs sont globalement sans
onséquen
es sur la qualité de l'analyse produite. Ce résultat était attendu étant donnéque nous n'utilisons que peu 
es informations morphologiques pour l'analyse22. Onnotera toutefois l'in�uen
e de deux types d'erreur parti
uliers : l'erreur entre le parti
ipepassé et le verbe à l'in�nitif (é/er) et la 
onfusion entre ou et où. La première erreur a étéprésente dans 38 énon
és. Elle a eu des réper
ussions sur 4 d'entre eux, dans lesquelsla 
atégorie GVinf était indispensable pour 
ara
tériser le r�le du groupe 
onsidéré.La 
onfusion entre ou et où induit une erreur dans le type de demande d'information
ara
térisé (Séle
tion à la pla
e de Lo
alisation)23.21Nous n'avons pas pu utiliser dire
tement les représentations sémantiques déjà analysées dans le
adre de Defi étant donné que les produ
tions orales 
orrespondant à 
es énon
és sont parfois assezdi�érentes des énon
és dérivés.22Nous avons par ailleurs 
onsidéré dans l'ensemble suivant les substitutions portant sur les détermi-nants : ses vs. 
es, le vs. la, . . .23Des pro
essus de 
orre
tion ad ho
 pourraient être utilisés pour limiter 
es erreurs, par exempleen faisant porter sur la 
oordination logique ou les r�les sémantiques de la forme où (reliée dans notredomaine appli
atif à un nombre limité de verbes (être, se trouver, . . ..)



132 ÉvaluationSubstitutions, insertions et élisions. Ces erreurs ont eu une in�uen
e sur la repré-sentation sémantique produite pour 60 énon
és sur les 373 (environ 16%). En revan
he,elles n'ont jamais 
onduit à une 
ompréhension erronée de l'énon
é mais uniquementà des représentations sémantiques in
omplètes de 
elui-
i. Cette relativement faible in-�uen
e s'explique par le fait que la plupart des substitutions ont été observées sur desstru
tures verbales (séquelles à la pla
e de 
'est quel, est 
e qui vient pour est 
e qu'ily a un, . . .). Notre analyse permet de traiter des stru
tures elliptiques ne 
omportantpas 
es verbes et ainsi limiter l'in�uen
e de 
es erreurs.Le système s'est montré très tolérant aux insertions de mots. Les segments erronésintroduits ont été ignorés de la stru
ture de liens produite. Nous n'avons toutefois ob-servé que peu d'insertions de mots �pleins� ayant un r�le sémantique dans notre domained'appli
ation (20 énon
és). La plupart des autres insertions 
on
ernent des mots outilsqui n'ont pas introduit de segmentation erronée de l'énon
é.Pour les élisions, la robustesse est également appré
iable. 20 énon
és (sur les 100
omportant une élision) ont été in
omplètement 
ompris. Les erreurs ont essentiellement
on
erné les omissions de 
ertaines prépositions. L'omission des déterminants n'entraînepas d'erreur de 
ompréhension mais génère des ambiguïtés dans la représentation (no-tamment en raison de la perte du 
ara
tère dé�ni / indé�ni des arti
les).Les erreurs de subsitution sont les plus pénalisantes. En dehors de quelques 
asmarginaux sur des objets et propriétés du domaine24, les prin
ipales sour
es d'erreurs
on
ernent essentiellement les substitutions de prépositions (perte du r�le sémantique
orrespondant à un segment) et de 
ertains pronoms (le quel pour lequel par exemple).7.2.4 Con
lusionsLes résultats obtenus sur 
ette évaluation permettent de relativiser l'in�uen
e dela re
onnaissan
e observée dans le 
adre de l'évaluation Defi. Sur un ensemble plus
onséquent de tests 
on
ernant 
e phénomène (373 
ontre 93 énon
és) nous n'obtenonsen e�et que 16% d'erreurs ayant des réper
ussions (partielles) sur la qualité de la re-présentation sémantique produite. Ce
i s'explique prin
ipalement par deux raisons :� le 
ara
tère partiel de la mise en relation des segments et l'analyse possible desstru
tures elliptiques d'une part,� et du fait de l'intégration des ambiguïtés au sein de la représentation sémantiqued'autre part. Ainsi une subsitution sur un mot ayant le r�le de déterminant parexemple ne 
onduit qu'à l'intégration d'une ambiguïté supplémentaire dans lareprésentation.Nous sommes 
ons
ients qu'il est également di�
ile de tirer des enseignements géné-raux à partir de 
ette évaluation. En parti
ulier, nous n'avons pas pu évaluer les 
onsé-quen
es de l'insertion d'un mot ayant un r�le sémantique important dans le domaine24pour 
inq rempla
é par '%' par exemple.
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é. Elle nous a seulement semblé plus pertinente que l'interprétation desrésultats de la 
ampagne Defi sur 
e point.D'une manière générale, il semble di�
ile de faire fa
e aux mots mal re
onnus enne 
onsidérant que la meilleure hypothèse de re
onnaissan
e. Une solution viable nepeut être trouvée que par la prise en 
onsidération de l'ensemble des hypothèses. Nousabordons brièvement 
e point dans le 
hapitre suivant.
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Chapitre 8Con
lusions et perspe
tives8.1 Con
lusionsNous pouvons résumer les prin
ipales 
ara
téristiques de la stratégie de 
ompréhen-sion proposée par les aspe
ts suivants :1. Si on souhaite permettre la mise en ÷uvre de dialogues homme-ma
hine naturelset a

essibles au plus grand nombre, il faut, de notre point de vue, appréhendertoute la variabilité et la 
omplexité des phénomènes langagiers observés sur les
orpus oraux. Notre appro
he est ainsi fondée sur la prise en 
ompte expli
itedes régularités et des phénomènes observés dans les produ
tions orales. Du mo-dèle des
riptif issu des travaux de Blan
he-Benveniste sur le français parlé, nousavons déduit une stratégie d'analyse des énon
és oraux en deux étapes. Le pre-mier niveau, une segmentation des énon
és, 
orrespond à l'identi�
ation des unitésminimales intervenant dans le pro
essus de produ
tion de la parole. Il s'agit enfait dire
tement de l'analyse des développements selon l'axe syntagmatique. Lese
ond niveau 
ouvre les variations paradigmatiques en utilisant des traitementsspé
i�ques reposant sur des 
ritères sémanti
o-pragmatiques. Des quelques étudeslinguistiques de 
orpus réalisées, nous avons identi�é les prin
ipaux phénomènesà prendre en 
ompte et les 
onséquen
es qu'ils imposent en matière de traite-ment automatique. De là dé
oule en parti
ulier notre 
hoix de l'utilisation d'unformalisme proje
tif. Contrairement aux méthodes séle
tives sto
hastiques, notreappro
he permet une analyse qualititive à pouvoir diagnosti
 par rapport auxdi�érents phénomènes 
ara
térisés.2. Nous avons souhaité développer une stratégie la plus générique possible. Ainsi,l'étape de segmentation des énon
és oraux est indépendante de l'appli
ation 
onsi-dérée et nous avons essayé de 
apitaliser dès 
ette étape l'analyse des 
on
eptsdont la réalisation est 
ommune à plusieurs domaines appli
atifs. On souligneraque la prise en 
ompte des phénomènes oraux ne né
essite pas, dans 
ette étape,de �ltrage parti
ulier des énon
és. Les éléments traditionnellement éliminés avanttoute analyse par un �ltrage par patterns par exemple peuvent par ailleurs êtredes indi
es utiles pour la suite de l'analyse.135



136 Con
lusions et perspe
tives3. En�n, nous espérons avoir montré qu'une analyse détaillée de l'énon
é était pos-sible tout en respe
tant la 
ontrainte de robustesse imposée. Notre appro
he per-met d'aborder le traitement des énon
és dont l'analyse est essentielle dans desdomaines relativement 
omplexes : requêtes multiples, objets de requêtes mul-tiples, relâ
hement de 
ontraintes. Nous avons également insisté sur le fait qu'ilétait possible d'extraire, dès l'étape de 
ompréhension hors-
ontexte, un 
ertainnombre d'indi
es dont nous pensons qu'ils peuvent être utiles à la 
ara
térisationplus pré
ise des attentes de l'usager : type du déterminant 
ara
térisant les ob-jets du domaine pour le traitement de la référen
e et présen
e des modaux parexemple. Par ailleurs, nous avons fait le 
hoix, pour les mêmes raisons, d'inté-grer au sein de la représentation sémantique les ambiguïtés identi�ées de l'analyse(énumérations/
orre
tions, portée d'une propriété, référen
e au 
ontexte).L'évaluation réalisée dans le 
adre de la 
ampagne d'évaluation Defi a permis de souli-gner la robustesse de notre analyse fa
e aux inattendus stru
turaux d'une part (prin
ipa-lement les répétitions et les 
orre
tions) mais surtout fa
e aux phénomènes linguistiques
omplexes (mouvements �extra
tions, dislo
ations�, objets ou requêtes 
omplexes) dontles méthodes séle
tives sto
hastiques ont davantage de di�
ultés à rendre 
ompte. Étantdonnée l'extrême variabilité de leurs manifestations, 
ha
une d'entre elles ne peut êtresigni�
ativement représentée dans les 
orpus qui servent d'ensembles d'apprentissage à
es systèmes. L'évaluation a notamment mis en éviden
e la pertinen
e de la premièreétape de l'analyse pour le traitement des énon
és oraux. Sans doute serait-il très ex
essifd'en 
on
lure qu'une analyse �ne des énon
és oraux doit être fondée sur un tel modèle.On peut 
ependant a�rmer qu'une telle analyse ne nuit pas à la 
ompréhension et que,au 
ontraire, elle peut apporter, tout en restant e�
a
e, des informations pertinentes,prin
ipalement pour le dialogue 
orre
tif.Les limites de notre appro
he restent toutefois nombreuses et 
on
ernent prin
ipa-lement le se
ond niveau de l'analyse. Par rapport aux obje
tifs que nous nous étions�xés au 
hapitre 2, soulignons en parti
ulier que notre obje
tif de généri
ité n'est quepartiellement atteint. Plusieurs raisons en sont la 
ause :� Notre analyse sémantique est fondée sur les attentes 
on
eptuelles de 
haque seg-ment dans l'énon
é. En dépit du fait que nous ne préjugeons pas de la présen
e apriori de l'ensemble de 
es segments, la dé�nition des attentes 
on
eptuelles dé-
oule d'une 
ara
térisation du domaine prin
ipalement déduite à partir d'une listede s
hémas attendus. Nous restons ainsi sur 
e point assez pro
he des méthodesséle
tives.� La qualité de l'analyse dépend prin
ipalement de la 
ouverture de la grammaire delien produite. Ce formalisme a prin
ipalement été 
hoisi en raison de l'e�
a
ité desalgorithmes d'analyses sous-ja
ents. On regrettera toutefois qu'il soit di�
ile d'ap-pré
ier a priori la 
ouverture de la grammaire de lien générée et les 
onséquen
esde l'intégration de nouveaux 
on
epts. Le pro
essus de génération automatique dela grammaire nous permet néanmoins une 
ertaine souplesse pour sa maintenan
e.En 
e qui 
on
erne sa 
on
eption, on notera que nous avons veillé à 
e que soient



Perspe
tives 137séparées les 
onnaissan
es liées au domaine (en
odées dans la grammaire modu-laire) et 
elles né
essaires au traitement des phénomènes linguistiques (ordre �xedes éléments 
oordonnés par exemple) en
odées dans le pro
essus de 
ompilationspé
i�que aux unités les 
ara
térisant. Ainsi, la 
on
eption d'une grammaire delien sur un autre domaine est relativement aisée sous réserve d'une 
ara
térisation
ohérente du domaine 
on
erné. On peut d'ailleurs s'interroger sur la réalité dela 
on
eption de systèmes génériques. Une autre solution est en e�et de s'orientervers des systèmes adaptatifs (ainsi que le suggèrent les travaux du Mit). Dans 
e
ontexte, notre stratégie est intéressante étant donné le 
ara
tère générique de lapremière étape.� En�n, nous avions 
hoisi le domaine du renseignement touristique en raison del'ambiguïté sémantique qu'il était sus
eptible de présenter. Si le nombre de 
on
eptsà prendre en 
ompte est sensiblement plus important que dans un domaine telque Arise par exemple, l'ambiguïté sémantique des énon
és oraux du domaineque nous avons étudiés reste toutefois relativement limitée. Ainsi, il est di�
ile de
on
lure sur l'adéquation de l'analyse en stru
tures de lien et du système d'heu-ristiques utilisé pour 
lasser les analyses 
on
urrentes.8.2 Perspe
tivesParallèlement à notre parti
ipation à la 
ampagne d'évaluation des systèmes de
ompréhension dans le 
adre du projet Te
hnolangue Media et l'évaluation né
essairede notre système sur les phénomènes peu représentés dans le 
adre de la 
ampagneDefi, nous envisageons trois développements prin
ipaux de nos travaux :Linguistique de 
orpus� Les hypothèses sur lesquelles sont fondées notre appro
he né
essitent d'être va-lidées par des études linguistiques de 
orpus oraux de plus grande envergure.Nous souhaitons en parti
ulier étudier les régularités de produ
tion des inatten-dus stru
turaux en 
e qui 
on
erne les groupes prépositionnels. Les études quenous avons menées jusqu'i
i semblent suggérer que la préposition est reprise en
as d'interruptions. Nous avons ainsi 
hoisi de 
ara
tériser les groupes préposition-nels dès l'étape de segmentation au détriment d'un ratta
hement de la prépositionau 
ours de l'analyse des dépendan
es sémantiques, 
hoix pourtant plus 
ohérentd'un point de vue théorique par rapport à l'appro
he adoptée. Cette régularitésemble toutefois être remise en 
ause dans 
ertains 
as de �gure.� Nous souhaitons également approfondir l'analyse des usages sur le domaine durenseignement touristique. Cette analyse est importante pour la dé�nition de lagrammaire de lien, notamment en 
e qui 
on
erne les 
ollo
ations.� En�n, en dehors des marques 
ara
térisant les répétitions et les 
orre
tions, nousavons peu exploité les indi
es véhi
ulés par les appuis du dis
ours et les élémentsphatiques, alors même que nous les identi�ons. Nous 
omptons à terme exploiterles études linguistiques existantes à 
e sujet.



138 Con
lusions et perspe
tivesCes travaux pourront être menés sur le 
orpus OTG (O�
e du Tourisme de Grenoble)re
olté dans la 
adre de l'A
tion de Re
her
he Con
ertée �Dialogue Oral� de l'AUF,dont notre laboratoire vient d'assurer la trans
ription.Traitement des mots in
onnus et hypothèses de re
onnaissan
e� Nous n'avons pas proposé de traitements spé
i�ques 
on
ernant les mots in
on-nus (
'est-à-dire absents du lexique utilisé par la première étape de l'analyse).Notre analyse se 
ontente d'identi�er leur présen
e dans l'énon
é. Cette informa-tion est 
onservée dans la représentation sémantique �nale. Nous envisageons de
ompléter 
ette information en introduisant deux types de probabilités : un s
orede prédi
tion de la 
atégorie grammati
ale (fondée sur les étiquettes des mots etdes 
atégories des segments adja
ents dans l'énon
é) et un s
ore de prédi
tion dur�le sémantique de 
e mot dans l'énon
é. Cette dernière information peut êtredérivée des attentes 
on
eptuelles non remplies des segments adja
ents ainsi quedes 
on
epts obligatoires (par rapport au s
héma identi�é) non instan
iés dansl'énon
é. Il serait toutefois hasardeux de 
her
her à instan
ier le r�le sémantiquesur la base de 
es informations étant donnée la ri
hesse relative du domaine. Ilsemble préférable, de notre point de vue, de se 
ontenter d'enri
hir la représenta-tion sémantique d'indi
es permettant au gestionnaire de dialogue de générer undialogue pertinent. Une même stratégie est envisageable pour la prédi
tion desr�les sémantiques des segments ignorés, également 
onservés dans la représenta-tion. Un segment peut en e�et avoir été ignoré soit en raison d'une erreur dere
onnaissan
e (sur une préposition par exemple) soit en raison d'une insu�san
ede la 
ouverture sémantique de la grammaire de lien.� Comme nous l'avons souligné au 
hapitre pré
édent, le problème des mots malre
onnus né
essite la prise en 
ompte de l'ensemble (ou d'un sous-ensemble) deshypothèses de re
onnaissan
e. Une stratégie intéressante, 
ompte tenu de notreappro
he, pourrait être d'envisager le pro
essus d'étiquetage (voire de segmen-tation) sur le graphe de mots issus de la re
onnaissan
e. Il a été montré qu'unetelle analyse pouvait être e�
a
ement menée pour le �ltrage des hypothèses dere
onnaissan
e au moyen d'automates à états �nis [Noord, 2001℄.Compréhension 
ontextuelle et dialogue Notre prin
ipale priorité à moyen terme
on
erne prin
ipalement le traitement de la 
ompréhension 
ontextuelle. On peut imagi-ner que l'interprétation 
ontextuelle doit être séparée de la 
ompréhension hors-
ontexteet 
on�ée au gestionnaire du dialogue. Nous pensons au 
ontraire qu'elle doit être in-
orporée à notre système. Nous espérons avoir montré qu'une analyse plus ra�née etlinguistiquement motivée des énon
és pouvait être menée dès l'étape de 
ompréhensionlittérale, sans pour autant nuire à la robustesse de 
ette analyse. Il s'agit maintenantd'évaluer la pertinen
e de 
ette stratégie d'analyse et des indi
es que nous avons 
her-
hé à intégrer dans la représentation sémantique que 
e soit pour la 
ompréhension en
ontexte ou 
omme aide à la gestion du dialogue. Sur 
e dernier point, nous pensons quenotre stratégie de 
ompréhension mériterait d'être évaluée sur le problème du dialogue
orre
tif.
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Annexe AÉtude des phénomènes d'extra
tionen français parlé sur deux 
orpus dedialogue oral �naliséNous reproduisons dans 
ette annexe une version 
ourte de notre arti
le publié dansla revue Traitement Automatique des Langues [Antoine et Goulian, 2001a℄. Nous y pré-sentons le 
adre de notre étude et détaillons l'ensemble des observations quantitativese�e
tuées (fréquen
es d'o

urren
e, répartition des extra
tions par pro
édé et par fon
-tion syntaxique des éléments déta
hés, et
.).
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A.1 Corpus étudiés et méthodologie d'analyseA.1.1 Corpus Air Fran
e et MurolNotre étude a porté sur deux 
orpus distin
ts, 
orrespondant à deux situationsintera
tives di�érentes (tableau A.1) :Nb de Nb de Nb de Degré de DegréCorpus dialogues tours de parole mots �nalisation d'intera
tivitéAir Fran
e 103 5 149 49 703 élevé assez élevéeMurol 9 1 078 13 500 modéré très élevéeTab. A.1 � Des
ription des 
orpus d'étude� Le 
orpus Air Fran
e (AF), re
ueilli par l'équipe de Marie-Anni
k Morel à l'Uni-versité de la Sorbonne Nouvelle, puis retravaillé par Pierre Nerzi
 dans le 
adredu projet DALI (Sabah, 1994), réunit un ensemble de 
onversations téléphoniquesentre un 
entre de réservation aérienne et di�érents 
lients, qui peuvent être desparti
uliers ou des personnels d'agen
e de voyage. Tout en s'ins
rivant dans le
adre appli
atif du renseignement aérien, la tâ
he 
on
ernée est relativement plus
omplexe que 
elle étudiée dans ATIS. Le degré de �nalisation de 
ette appli
ationreste 
ependant élevé. Le degré d'intera
tivité est 
elui de la 
onversation télépho-nique. Le dialogue reste 
ependant 
ontenu, l'h�tesse étant tenue à une 
ertaineréserve. Un des obje
tifs du projet DALI était d'étudier les reformulations sur des
onversations réelles. Le 
orpus sur lequel nous avons travaillé ne reprend don
que les dialogues initialement re
ueillis 
omportant une reformulation. Il est 
om-posé de 103 dialogues représentant 5149 tours de parole.� Le 
orpus Murol du laboratoire CLIPS-IMAG (Bessa
 et Caelen, 1995) réunitun ensemble de 
onversations téléphoniques simulées entre deux 
ompères jouantrespe
tivement le r�le d'un touriste et d'un employé d'un syndi
at d'initiative(renseignement touristique). La 
onversation peut porter sur des problèmes delo
alisation dans la ville 
on
ernée, de re
her
he d'a
tivité sportive ou 
ulturelleet aussi de restauration. Le domaine de la tâ
he est don
 sensiblement moins �-nalisé que dans le 
orpus pré
édent. Pour 
haque dialogue simulé, un s
énario aété 
onçu a�n de favoriser l'apparition de situations de négo
iation. Il s'agit don
de dialogues relativement longs présentant une intera
tivité très marquée (
he-vau
hements très fréquents, par exemple). La partie analysée du 
orpus 
omportequatre dialogues représentant 1078 tours de parole. Ces quatre dialogues longs ontété partagés en 9 sous-dialogues 
orrespondant à des sous-tâ
hes bien spé
i�ques(a
tualisation intera
tive d'un plan de la ville puis renseignement touristique etétablissement d'un programme d'a
tivités pour une demi-journée).



Nous avons pro
édé à un re
ensement très pré
is des phénomènes d'extra
tion sur
es deux 
orpus. Nous allons tout d'abord présenter la méthodologie mise en ÷uvrepour 
ette étude, puis d'en dis
uter les limites éventuelles.A.1.2 Re
ensement des phénomènesA.1.2.1 Fréquen
es d'o

urren
eL'étude que nous avons menée a 
onsisté à mesurer la fréquen
e d'apparition desdi�érents types d'extra
tions dans les 
orpus étudiés. À la di�éren
e de l'é
rit, il est dif-�
ile de segmenter les produ
tions orales en phrases (Blan
he-Benveniste et al., 1990).Le 
hoix de l'unité de segmentation sur laquelle seront basées nos observations se posedon
 plus di�
ilement qu'à l'é
rit. Dans l'optique d'un traitement automatique, nousavons 
hoisi le tour de parole 
omme unité de 
omptabilisation. Par la suite, nous par-lerons indi�éremment d'énon
é ou de tour de parole.Suivant les 
as de �gures, les phénomènes observés ont été déte
tés semi-automatiquementou entièrement manuellement. Deux experts ont pro
édé par validation 
roisée à ladéte
tion et la 
omptabilisation de 
es phénomènes. En règle générale, la présen
e demarqueurs linguistiques divers permet à l'expert de déte
ter ave
 sûreté les phénomènesd'extra
tion. Dans les 
as moins 
lairs (adverbes, fausses 
onjon
tions), nous nous ensommes remis au Grevisse (Goosse, 1993) qui présente l'avantage de dé�nir une normeissue de l'observation et non d'une appro
he puriste de la langue. Les di�érentes formesd'interrogations (par est-
e que ou intonatives sans inversion du sujet) n'ont pas été
omptabilisées. Il s'agit en e�et de pro
édés réguliers que l'on doit 
onsidérer 
ommefaisant partie intégrante de la grammaire du français parlé (Blan
he-Benveniste et al.,1990). Notons en�n qu'un énon
é peut présenter des phénomènes d'extra
tion multiples.Les fréquen
es d'apparition sont 
al
ulées en terme de pour
entage d'énon
és porteursdu phénomène 
onsidéré. La dispersion des données est analysée en terme d'é
art-typede 
lasses, 
haque 
lasse 
orrespondant à un dialogue. Nous avons par ailleurs pro
édéà une analyse systématique de la validité statistique des résultats obtenus. Lorsque nosobservations semblaient 
lairement signi�
atives, nous avons pro
édé à une véri�
ationstatistique par test de la varian
e de Fisher-Snede
or et test de la moyenne de Student(Dudewi
z et Mishra, 1988). Dans les 
as où la validité des résultats était moins tran-
hée, nous avons pro
édé à une se
onde véri�
ation à l'aide d'un test non paramétrique(test de Wil
oxon-Mann-Whitney), la normalité de la distribution de nos observationsn'étant pas garantie.A.1.2.2 Phénomènes étudiésChaque phénomène observé a été 
ara
térisé suivant plusieurs dimensions. Toutd'abord, nous avons 
onsidéré le sens de l'extra
tion. Nous distinguons ainsi lesdéta
hements à gau
he des déta
hements à droite (Gadet, 1992 : 74-75). Par 
ommoditéd'expression, nous quali�erons par la suite 
es deux types d'extra
tion d'antéposition(déta
hement à gau
he),



(E.1.1) (. . .) 
es deux rues piétonnes hein e alors p/ e pour vous y rendre(MU.4.O39)et de postposition (déta
hement à droite) :(E.1.2) (. . .) par
e que 
'est en sens unique le boulevard Voltaire hein(MU.4.O55)Ensuite, nous avons étudié le type de pro
édé mis en jeu par l'extra
tion. Quatre typesprin
ipaux de pro
édés ont été retenus à la suite de (Gadet, 1992) :� les inversions, qui 
orrespondent à une modi�
ation de la position d'un groupene se manifestant par au
une autre marque linguistique. Par exemple :(E.1.3) (...) sur Héraklion on n'a qu'un seul tarif spé
ial (AF.II.17.O14)(E.1.4) (...) jusqu'à 21 h 30 euh vous pouvez manger au restaurant(MU.1.O70)� les dislo
ations, que nous nommerons doubles-marquages à la suite de (Blan
he-Benveniste, 1997). Dans 
e 
as, le dépla
ement est marqué par un 
litique de re-prise rappelant le groupe ainsi que sa fon
tion. Dans l'exemple qui suit, l'argumentle visa est ainsi repris par le 
litique le :(E.1.5) (...) le visa on l 'a au 
onsulat (AF.I.48.C6)Cette reprise peut également être réalisée à l'aide de l'expresion 
'est ou plusgénéralement çà + <verbe> :(E.1.6) (. . .) don
 l'o�
e du tourisme 
'est 
'est à 
�té du stade(MU.2.C110)� les présentatifs, dans lesquels un élément initial (
'est ou les introdu
tifs 
onstruitsave
 le verbe avoir : il y a / j'ai / on a et
. ) introduit expli
itement la partiede l'énon
é déta
hée et est suivi d'une (fausse) subordonnée introduite par qui ouque. Par exemple :(E.1.7) (...) j'ai quelqu'un qu'est allé prendre des billets 
harters pourmoi (AF.I.43.C9)(E.1.8) (...) 
'est bien le renseignement que vous vouliez avoir(AF.II.10.O27)On remarquera que 
e type d'extra
tion met fréquemment en jeu une stru
tured'énon
é 
livée.� les énon
és binaires, où l'élément déta
hé perd toute dépendan
e 
laire ave
 lereste de l'énon
é, souvent du fait d'une ellipse plus ou moins évidente à déte
ter.Par exemple :(E.1.9) (...) le tarif va
an
es euh toute modi�
ation entraîne des frais(AF.II.26.010)Pour 
haque extra
tion, nous 
ara
térisons également la fon
tion de l'élément déta
hé.Nous avons distingué quatre types de fon
tions prin
ipales : le sujet, qui joue un r�le



parti
ulier en français, les autres arguments gouvernés par le verbe, les modi�eurs(en
ore appelés adjoints) qui sont dominés par le verbe mais ne peuvent être 
onsidérés
omme appartenant à la valen
e de 
e dernier, et en�n les asso
iés (Blan
he-Benveniste,1997) que l'on peut dé�nir 
omme des 
ompléments de phrase.Les exemples d'extra
tions donnés pré
édemment 
on
ernent les fon
tions sujet,argument et modi�eur. Nous ne détaillerons i
i que le 
as des asso
iés, 
atégorie moinsétudiée que les pré
édentes. Notons que 
ertains asso
iés ainsi déta
hés ne jouent qu'unr�le très limité dans la phrase. C'est le 
as dans l'exemple 
i-dessous où, à 
�té del'extra
tion de la lo
ution en fait, le pronom là réfère vaguement à la situation et est
onsidéré 
omme asso
ié explétif :(E.1.10) en fait là 
'est pour retrouver un prix d'un voyage déjà e�e
tué(AF.I.4.C3)En�n, nous notons pour 
haque extra
tion si 
elle-
i 
onduit à un énon
é proje
tif.A.1.3 Limites méthodologiques de l'étude : dis
ussionLa pertinen
e de toute analyse de 
orpus dépend fortement de la représentatitivtédes données étudiées. Les 
orpus de français parlé 
onsa
rés à des situations d'intera
tionspontanée étant relativement rares, il ne nous a pas été possible de disposer de ressour
eslinguistiques répondant parfaitement aux obje
tifs de 
ette étude. Il est don
 essentielde dis
uter des limites méthodologiques éventuelles de 
e travail avant d'en donner lesrésultats.A.1.3.1 Taille des 
orpusUne première remarque 
on
erne la taille relativement modeste des 
orpus utilisés(50000 et 13500 mots). Outre la di�
ulté d'obtenir des 
orpus de dialogue oral plus
onséquents, 
ette limitation s'explique avant tout par le 
ara
tère non automatisablede 
ette étude. A�n de prévenir tout biais d'analyse 
onsé
utif à un éventuel manquede données, nous avons soumis l'ensemble de nos résultats à une validation statistiquepoussée. Cet e�ort méthodologique, asso
ié à la diversité des lo
uteurs du 
orpus AirFran
e1 (plus de 200 lo
uteurs di�érents), garantit de notre point de vue la pertinen
edes observations et 
on
lusions réalisées.A.1.3.2 Nature des dialoguesUne autre limite provient de la nature des dialogues étudiés. Dans le 
as du 
orpusAir Fran
e, on peut s'interroger sur l'in
iden
e d'une analyse restreinte à une séle
tionde dialogues 
omportant une reformulation (
f � A.1.1). Plus pré
isément, les dialoguesretenus dans le projet DALI 
omportent une reformulation par le 
lient de la requêteinitiale, suite à une invite du personnel d'a

ueil. Par exemple (dialogue AF.I.63) :1On regrettera de 
e point de vue la diversité plus limitée des lo
uteurs du 
orpus Murol, qui sontau nombre de huit. Comme nous le verrons, la remarquable 
ohéren
e statistique des résultats obtenussur les deux 
orpus ne laisse 
ependant pas de doute sur la représentatitivité de 
e 
orpus.



O1 Air Fran
e bonjourC1 oui bonjour je voudrais un renseignement e je voudrais savoir le prix d'unbillet de Paris à Ni
eO2 oui ex
usez-moi madame la ligne n'est pas très bonne je n'ai pasentendu votre questionC2 oui je voudrais savoir le prix d'un billet Paris Ni
eO3 Paris-Ni
e oui 
e serait pour voyager à quelle périodeL'analyse systématique des reformulations, ainsi que 
elle des tours de parole les suivantimmédiatement, montre que 
ette tournure n'a pas d'in�uen
e signi�
ative sur les phé-nomènes d'extra
tion. On 
onstate que le lo
uteur peut adopter deux stratégies énon-
iatives di�érentes lors de la reformulation. Soit il 
onserve le même ordonnan
ementlinéaire entre la requête initiale et la reformulation, 
omme dans l'exemple pré
édent.Dans le 
as d'une requête ave
 déta
hement, il rependra alors le même type d'extra
tion(dialogue AF.I.65) :O1 Air Fran
e bonjourC1 alors bonsoir madame 
e matin j'ai appelé et j'ai réser j'ai fait une réservationpour Bar
elone et je voudrais savoir si 
'est e si 
'est e Orly sud ou nordO2 ex
usez-moi madame je n'ai pas très bien 
ompris votre questionC2 
e matin j'ai appelé pour l'EspagneCes reprises d'extra
tion sont 
ependant marginales et n'ont pas d'in�uen
e signiti
a-tive sur nos observations quantitatives.Soit le 
lient adopte un style télégraphique sur plusieurs tours de parole, qu'on ne peutanalyser en terme d'éléments binaires (dialogue AF.I.58) :O1 Air Fran
e bonjourC1 bonjour madame s'il vous plait je voudrais savoir vos vols pour le Japon ParisJapon Paris Tokyo quel jour vous l'avez et le plus dire
t possibleO2 oui ex
usez-moi je n'ai pas bien entendu votre question pourriez vousme la reposer s'il vous plaitC2 les volsO3 ouiC4 Paris TokyoO3 ouiC4 les plus 
ourtsLà en
ore, l'emploi d'une telle stratégie est trop marginale � de l'ordre d'un 
as pourmille énon
és � pour pouvoir in�uer sur l'importan
e quantitative des phénomènesd'extra
tion.Dans le 
as du 
orpus Murol, 
'est le 
ara
tère simulé du dialogue qui peut sus
iter l'in-terrogation. Le proto
ole d'élaboration de 
e 
orpus reposait 
ependant sur des s
énariitrès peu 
ontraints qui laissent à penser que 
es re
ommandations ne sont pas de natureà altérer la naturalité des dialogues re
ueillis. Le problème posé par la simulation ne
on
erne don
 pas la validité des observations e�e
tuées, mais plut�t la représentativité



du 
orpus vis-à-vis du domaine appli
atif étudié (renseignement touristique). Nous re-viendrons sur 
ette question à l'o

asion de l'étude di�érentielle des résultats obtenussur les deux 
orpus (� A.3).A.1.3.3 Dialogue homme-homme vs. dialogue homme-ma
hineEn�n, 
es 
orpus 
orrespondent à un dialogue homme-homme et non pas à un dia-logue homme-ma
hine. On peut se demander s'il s'agit du modèle le plus pertinentpour l'analyse des usages à destination de la 
ommuni
ation homme-ma
hine. De nom-breuses études 
ontradi
toires ont été menées sur 
e sujet. (Allen et al., 1996) montrentpar exemple que la te
hnique du Magi
ien d'Oz ne permet pas toujours une interpré-tation 
laire des données. De même, les 
on
epteurs d'interfa
e homme-ma
hine ontmontré que les appro
hes par amorçage sont sus
eptibles d'induire 
ertains biais dansl'analyse des besoins. L'utilisation de dialogues homme-ma
hine pour le prototypagedes systèmes � te
hnique d'amorçage (Fraser, 1997) � ne saurait don
 être 
onsidérée
omme optimale. En�n, l'utilisation de 
orpus pilotes. En l'absen
e de solution idéale,l'utilisation parallèle de plusieurs appro
hes semble raisonnable (Cheyer et al. 1998,Gustafson et Bell, 2000).Dans le 
adre de 
ette étude, nous avons 
hoisi de travailler sur des 
orpus pilotes (Cae-len et al., 1997) homme-homme qui permettent de 
erner les pratiques des utilisateursqui devraient être modélisées par le système. L'utilisation de tels 
orpus est essentiellepour garantir l'utilisabilité des systèmes de dialogue oral (Dybkjaer et Bernsen, 2000).Cette idéalisation du dialogue homme-ma
hine par l'intera
tion humaine a 
ertes seslimites. Elle nous paraît néanmoins aussi justi�ée que l'appro
he 
onsistant à s'en re-mettre aux 
apa
ités de l'être humain � étudiée par exemple dans (Morel et al., 1989)� à adapter son 
omportement langagier fa
e à un système informatique. Le su

èslimité des bornes de réservation SNCF ou de l'annuaire éle
tronique est là pour nous lerappeler.Ainsi, il nous semble qu'en dépit de leurs spé
i�
ités, les 
orpus Air Fran
e et Murolsont su�samment représentatifs d'un dialogue oral �nalisé pour garantir la validité desobservations que nous allons maintenant présenter en détail.A.2 Résultats : l'extra
tion, un phénomène in
ontournableà l'oralCe paragraphe présente les prin
ipales observations que l'on peut tirer de 
etteétude de 
orpus. Dans un premier temps, nous allons étudier 
es résultats dans touteleur généralité. Nous reviendrons ensuite sur les données rendant 
ompte des variabilitésdues au domaine d'appli
ation 
onsidéré.A.2.1 Importan
e relative des phénomènes d'extra
tionSi le français est 
onsidéré 
omme une langue à ordre �xe, on aurait 
ependant tortde 
onsidérer les extra
tions 
omme marginales dans le 
as de dialogues oraux spon-



tanés. Le tableau A.2, qui présente la fréquen
e d'o

urren
e moyenne des extra
tionssur nos deux 
orpus, montre au 
ontraire que 
e phénomène peut-être très répandu.Par exemple, environ un quart des énon
és du 
orpus Murol 
omprennent au moinsun élément déta
hé. On 
onstate par ailleurs une di�éren
e assez sensible dans les fré-quen
es d'apparitions relevées pour le 
orpus Air Fran
e (AF) et le 
orpus Murol. Nousreviendrons sur 
e point ultérieurement. Fréquen
eCorpus minimum maximummoyenne é
art-type (sur un dialogue) (sur un dialogue)Air Fran
e 13,6 % 10,5 % 0 % 30,8 %Murol 26, 6 % 10,2 % 8,3 % 40,7%Tab. A.2 � Fréquen
e d'apparition des extra
tions sur 
haque 
orpus (nombre moyende tours de parole présentant au moins une extra
tion)On notera 
ependant que 
es observations présentent une forte diversité d'un dia-logue à l'autre. Dispersion des données dont témoignent les varian
es relevées sur lesdeux 
orpus. Cette forte variation d'usage peut provenir du 
ontexte dialogique (insis-tan
e dans les situations de négo
iation ou d'in
ompréhension, par exemple), mais aussipeut-être également d'un 
omportement langagier propre à 
haque lo
uteur.A�n de re
her
her une expli
ation à 
ette variabilité, nous avons réalisé plusieurs étudesdi�érentielles sur le statut du lo
uteur. Celles-
i ont été 
onduites sur le 
orpus AirFran
e, pour lequel nous disposons d'un nombre de lo
uteurs important. La premièreanalyse a 
onsisté à distinguer les 
lients du personnel d'a

ueil. Ceux-
i ne partageantpas les mêmes buts dans l'intera
tion, il est en e�et plausible qu'on puisse observer desdi�éren
es dans l'utilisation des extra
tions. Cette hypothèse est rejetée par l'étude desfréquen
es respe
tives d'apparition des extra
tions (tableau A.3). On ne 
onstate ene�et au
une di�éren
e signi�
ative entre les deux populations (test de Student : T =0,101 ; Tinv(0,101) = 0,920).Corpus Air Fran
e Clients A

ueilmoyenne (é
art-type) 13,2 % (10,5 %) 13,8 % (9,9 %)Corpus Air Fran
e Parti
uliers Agen
e de voyagemoyenne (é
art-type) 14,9 % (6,9 %) 10,1 % (8,2 %)Tab. A.3 � Fréquen
e d'apparition des extra
tions suivant le statut des lo
uteurs dansle 
orpus Air Fran
e (nombre moyen de tours de parole présentant au moins une ex-tra
tion)Nous avons également 
her
hé des di�éren
es d'usage entre, d'une part les 
lientshabitués à la tâ
he que sont les agen
es de voyage, et d'autre part les 
lients non expertsque sont les parti
uliers (tableau A.3). Là en
ore, au
une di�éren
e statistiquementsigni�
ative n'a pu être observée entre les deux populations (test de Student : T =



0,628 ; Tinv(0,101) = 0,532). Une étude plus approfondie des di�érents pro
édés utilisés,ou en
ore des fon
tions syntaxiques mises en jeu, ne permet pas plus de déte
ter unein�uen
e de l'habituation à la tâ
he (Antoine et Goulian, 2001).La 
ohéren
e de 
es résultats ne permet don
 pas de trouver une expli
ation satisfaisanteà 
ette variabilité entre dialogues. Aussi retiendrons-nous avant tout que l'extra
tionest un pro
édé largement répandu en français oral, et qu'il est à 
e titre digne d'intérêtdans une perspe
tive 
omputationnelle.Une étude plus �ne des phénomènes observés montre 
ependant que 
et usage respe
teglobalement une 
ertaine rigidité dans l'ordre des mots du français.A.2.2 Extra
tions orales et ordre 
anonique sujet-verbe-objetIntéressons-nous ainsi aux 
ara
téristiques des extra
tions observées. Le tableau A.4présente la répartition de 
es observations en fon
tion du sens du déta
hement2 .Corpus antéposition postposition é
art-typeAir Fran
e 82,5 % 17,5 % 20,4 %Murol 85,5 % 14,5 % 8,7 %Tab.A.4 � Répartition des extra
tions en fon
tion du sens du déta
hement (pour
entagemoyen de phénomènes d'un sens donné)On observe que l'antéposition est largement plus fréquente que la postposition.Comme le note (Gadet, 1992), l'antéposition est moins 
ontrainte et semble plus adap-tée à la mise en relief du thème de l'énon
é, d'où son usage plus fréquent. On noteraen�n que 
ette distribution reste remarquablement stable d'un 
orpus à l'autre (test deStudent : T = 0,407 ; Tinv(0,407) = 0,685).Corpus sujet argument modi�eur asso
iéAir Fran
e moyenne 30,7 % 12,0 % 27,4 % 30,0 %(é
art-type) (29, 6 %) (15,5 %) (26,5 %) (24,5 %)Murol moyenne 25,4 % 5,3 % 23,5 % 45,8 %(é
art-type) (7,7 %) (4,1 %) (16,1 %) (13,3 %)Tab. A.5 � Répartition des extra
tions suivant la fon
tion de l'élément déta
hé (pour-
entage moyen de phénomènes d'un type donné)Plus intéressante est l'observation de la répartition des extra
tions suivant la fon
tionsyntaxique de l'élément dépla
é (tableau A.5). On remarque i
i une prédominan
e nettedes fon
tions sujet, modi�eur et asso
ié, par opposition aux arguments3 qui semblent2L'é
art-type des deux variables antéposition et postposition est bien entendu le même puisqueP (antposition) = 1� P (postposition)3La valeur d'é
art-type pour la variable arguments supérieure à 
elle de la moyenne ne doit pasétonner : on observe une distribution non symétrique des données, qui ne suit don
 pas une loi normale.



moins prêter à extra
tion. L'étude statistique de 
es répartitions indique que 
ettemoindre extra
tion des arguments est 
lairement signi�
ative4, alors qu'on ne dé
èleau
une di�éren
e signi�
ative entre les autres fon
tions syntaxiques, sauf en 
e qui
on
erne la prépondéran
e des extra
tions d'asso
iés dans le 
orpus Murol5. Nous re-viendrons au paragraphe A.3 sur les variations de répartition observées entre les deux
orpus. Celles-
i ne remettent de toute manière pas en 
ause 
ette présen
e relativementfaible des arguments dans les déta
hements.Ces observations semblent 
ohérentes d'un point de vue linguistique. D'une part,modi�eurs et asso
iés sont soumis à moins de 
ontraintes d'ordonnan
ement, en 
e sensque leur dépla
ement n'altère pas l'ordre 
anonique SVO que suit le français.Corpus antéposition postposition é
art-typeAir Fran
e 80,6 % 19,4 % 20,4 %Murol 90,6 % 9,4 % 8,7 %Tab. A.6 � Répartition des extra
tions d'éléments sujets en fon
tion du sens du déta-
hement (pour
entage moyen de phénomènes d'un sens donné)D'autre part, on remarque que la majeure partie des sujets dépla
és 
orrespond àune situation d'antéposition (tableau A.6). Cette antéposition n'altère en rien l'ordreSVO, d'autant plus que les extra
tions du sujet se manifestent presque toujours6 par unereprise sous la forme d'un double marquage ou d'un présentatif (tableau A.7), 
ommedans les exemples 
i-dessous :Double-marquage moi-même je suis Floren
e (AF.II.11.C09)Double-marquage don
 euh le le problème 
'est de transformer un BruxellesMarseille en Bruxelles Ni
e (AF.II.6.C15)Présentatif 
e n'est pas 
es 9 fran
s de taxe qui ont qui vous ont
hi�onné (AF.I.44.O30)4Par exemple sur le 
orpus Air Fran
e, test de Student sur une répartition identique des déta
hementsde sujet et des déta
hements d'arguments : T = 3,652 ; T(0,1) = 2,600.5Cette prépondéran
e est d'ailleurs assez pro
he de la limite de signi�
ativité. D'une manière gé-nérale, sur le 
orpus Air Fran
e, test de Student sur une répartition identique des déta
hements par
ouples de fon
tions syntaxiques : Tsuj/mod = 0,911 et Tinv(0,911) = 0,363 ; Tsuj/ass = 1,059 etTinv(1,059) = 0,291. Même test sur le 
orpus Murol : Tsuj/mod = 0,565 et Tinv(0,565) = 0,580 ;Tsuj/ass = 1,797 et Tinv(1,797) = 0,091 (
as pro
he du seuil de 
riti
ité à 10 %). Un test de Wil
oxon-Mann-Withney 
on�rme la signi�
ativité de la prédominan
e des asso
iés : Zsuj/ass = 3,135 et Z(0,01)= 2,576.6 D'une manière générale, nous ne dis
uterons pas dans 
e texte de la validité statistique � évidente� d'observations aussi tran
hées.



double-marquageCorpus + présentatif autres pro
édés é
art-typeAir Fran
e 95,4 % 4,6 % 0,8 %Murol 100% 0 % -Tab. A.7 � Répartition des extra
tions d'éléments sujets en fon
tion du pro
édé utilisé(pour
entage moyen de phénomènes d'un sens donnéÀ l'opposé, toute extra
tion d'un argument est sus
eptible de modi�er l'ordre SVOde l'énon
é. Au total, on remarque que la majeure partie des extra
tions observées dansnos 
orpus oraux respe
te 
et ordre 
anonique (tableau A.8).% d'extra
tions % d'énon
ésCorpus ave
 ordre SVO respe
té ave
 ordre SVO respe
téAir Fran
e 90,3 % 98,7 %Murol 92,3 % 98,0 %Tab. A.8 � Part relative des extra
tions 
onservant l'ordre 
anonique SVO (pour
entagepar rapport à l'ensemble des phénomènes observés et rapport à l'ensemble des énon
és)Globalement, rares sont ainsi les énon
és oraux qui se 
ara
térisent par un ordre SVOmodi�é. La norme de l'é
rit est don
 sauve : la grande variabilité d'ordonnan
ementobservée en français oral ne saurait s'a�ran
hir aisément de 
ertaines 
ontraintes fon-damentales. Un dernier élément renfor
e 
e 
onstat : la 
omptabilisation des stru
turesnon proje
tives dans nos 
orpus.A.2.3 Extra
tions orales et proje
tivitéComme le montre le tableau A.9, le nombre de dis
ontinuités dues aux extra
tionsest très limité.Corpus % d'extra
tions non-proje
tives % d'énon
és dis
ontinusmoyenne (é
art-type) moyenne (é
art-type)Air Fran
e 2,3 % (7,4 %) 0,4 % (0,9 %)Murol 0,5 % (0,6 %) 0,2 % (0,2 %)Tab. A.9 � Part relative des extra
tions non proje
tives (pour
entage par rapport àl'ensemble des phénomènes observés et par rapport à l'ensemble des énon
és)Au total, les déta
hements 
onduisant à des énon
és non-proje
tifs représententmoins de 0,5 % des énon
és de nos 
orpus oraux. Ces résultats restent remarquable-ment stables d'un 
orpus à l'autre (test de Student : T = 0,261 ; Tinv(0,261) = 0,795).Ainsi, nous n'avons pu observer que de rares exemples de relativisation à dépendan
enon bornée (Kahane, 2000). De même, rares sont les exemples de dis
ontinuité dus à



une extra
tion de mot question (wh-question). Cette situation se 
omprend aisémentlorsqu'on sait que le français oral fait avant tout usage de l'interrogation à intonation,pro
édé qui 
onserve l'ordonnan
ement linéaire de l'énon
é a�rmatif, alors que l'inter-rogation à inversion est très rarement utilisée (Gadet, 1989) :Inversion quand pensez-vous pouvoir venir nous ren
ontrerIntonation vous pensez pouvoir venir nous ren
ontrer quandEst-
e que quand est-
e que vous pensez pouvoir venir nous ren
ontrerD'un point de vue quantitatif, les dis
ontinuités dues à l'interrogation sont don
 à at-tendre surtout ave
 des stru
tures en est-
e que, ainsi qu'ave
 
ertaines interrogativesindire
tes.Au �nal, on peut tenir les extra
tions non-proje
tives pour marginales sur 
e genre defrançais parlé. Il existe d'autres sour
es de dis
ontinuités à l'oral, parmi lesquelles lesin
ises et 
ertaines formes de reprises. Nous entamons à 
e sujet une nouvelle étudede 
orpus a�n de quanti�er l'importan
e de 
es phénomènes en dialogue oral. On peut
ependant se demander si la modélisation de 
es phénomènes relève de traitementsspé
i�ques ou rentre en
ore dans la problématique des grammaires non-proje
tives.A.2.4 Fon
tions et pro
édésPour terminer 
ette analyse globale, nous avons étudié la répartition des di�érentspro
édés utilisés pour marquer le déta
hement. Le tableau A.10 donne une synthèse de
es observations. On observe tout d'abord que 
es résultats sont relativement stablesd'un 
orpus à l'autre.Corpus Inversion double-marquage présentatif éléments binairesA. F. moyenne 60,6 % 24,9 % 13,2 % 1,3 %(é
art-type) (30,2 %) (25,5 %) (22,3 %) (8,6 %)Murol moyenne 67,8 % 16,8 % 14,4 % 1,0 %(é
art-type) (11,8 %) (9,2 %) (6,9 %) (0,7 %)Tab. A.10 � Répartition des extra
tions suivant le pro
édé utilisé (pour
entage moyende pro
édés d'un type donné)Comme pour la répartition par fon
tion syntaxique, on relève par 
ontre une fortedispersion des résultats au sein d'un même 
orpus. Il n'en reste pas moins que l'inver-sion 
onstitue le pro
édé majoritairement utilisé. Cette prédominan
e est statistique-ment signi�
ative (test du Student sur une distribution identique des inversions et desdoubles marquages : TAF = 4,473 ; TMurol = 4,118 ; T(0,01) = 2,600). À l'opposé, onne distingue pas de di�éren
e statistiquement signi�
ative entre doubles marquages etprésentatifs, pro
édés (test de Student : TAF = 1,366, Tinv(1,366) = 0,174 ; TMurol =0,031 ; Tinv(0,031) = 0,975). On 
onstate en�n que les éléments binaires restent trèsmarginaux. De part leur stru
ture é
latée faisant appel à la résolution d'ellipses, lesénon
és binaires 
orrespondent au pro
édé le plus di�
ile à appréhender d'un point de



vue 
ognitif : une fois en
ore, un 
ertain nombre de 
ontraintes semble être à même delimiter la variabilité d'ordonnan
ement du français parlé.Si l'inversion semble prédominante dans nos 
orpus, il est intéressant de pro
éder à uneanalyse plus dis
riminante étudiant l'usage de 
haque pro
édé pour le dépla
ement de
haque 
lasse de fon
tion syntaxique. Nous avons déjà vu (tableau A.7) que la fon
-tion sujet donne quasiment toujours lieu à une extra
tion marquée (double-marquageet présentatif). Ce 
onstat se retrouve de façon plus modérée ave
 la fon
tion argu-ment. Dans 
e 
as, double-marquage, présentatif et inversion se partagent à peu prèséquitablement les 
as d'utilisation (test du �2 sur une répartition équiprobable des 3pro
édés : CHImurol = 0,782 ; CHIAirFran
e = 1,000). Il n'en reste pas moins que lespro
édés marqués sont globalement majoritaires (tableau A.11), 
omme le montre untest de Student sur une distribution identique des pro
édés marqués et non marqués :Tmurol = 3,139 et T (0,01) = 2,921 ; TAirFran
e = 2,552, T(0,05) = 1,972 et T(0,01) =2,600). double-marquage inversion etCorpus + présentatif énon
és binaires E
art-typeAir Fran
e 67,3 % 32,7 % 30,2 %Murol 77,3 % 22,7 % 11,9 %Tab. A.11 � Répartition des extra
tions d'éléments arguments en fon
tion du pro
édéutilisé (pour
entage moyen de phénomènes d'un sens donné)Cet usage majoritaire de pro
édés d'extra
tion marqués pour 
es deux fon
tions peuts'expliquer là en
ore par la 
ontrainte qu'impose l'ordre 
anonique SVO : la reprise parun 
litique ou la mise en ÷uvre d'une stru
ture à présentatif 
lairement identi�able apour e�et de 
orriger en partie 
e 
hangement non normatif d'ordonnan
ement.À l'opposé, la position des modi�eurs et des asso
iés est beau
oup plus libre. Aussin'utilise-t-on alors que très rarement, voire jamais, un dispositif marqué pour leur ex-tra
tion (tableau A.12).En�n, on notera que la réalisation des présentatifs fait appel indi�éremment à des in-trodu
tifs du type il y a ou aux stru
tures 
livées 
'est... qui (tableau A.13 a). Lesdi�éren
es de fréquen
es moyennes observées ne sont en e�et pas statistiquement si-gni�
atives (test du �2 sur une répartition équiprobable des 3 pro
édés : CHImurol =0,738 ; CHIAirFran
e = 0,957).modi�eurs asso
iésCorpus inversion autres pro
édés inversion autres pro
édésAir Fran
e 96,8 % 3,2 % 100 % 0 %Murol 92,9 % 7,1 % 100 % 0 %Tab. A.12 � Répartition des extra
tions d'éléments modi�eurs et asso
iés en fon
tiondu pro
édé utilisé (pour
entage moyen de phénomènes d'un sens donné)



Il en va de même ave
 les doubles-marquages (tableau A.13 b) qui semblent faireindi�éremment appel à une reprise par pronom ou à une reprise en ça (test du �2 surune répartition équiprobable des 3 pro
édés : CHImurol = 0,828 ; CHIAirFran
e = 0,992).En guise de 
on
lusion partielle, on peut 
on
lure que le genre de français parlé étudiésur les 
orpus Murol et Air Fran
e se 
ara
térise par une fréquen
e élevée de dispositifsà extra
tion, mais qu'en retour 
eux-
i restent 
ontraints par l'ordre 
anonique SVOstandard. Ce
i explique :� d'une part que les extra
tions 
on
ernent avant tout des éléments libres de l'énon
é(modi�eurs et asso
iés) ou ne modi�ant pas l'ordre SVO (sujets antéposés)� d'autre part que les pro
édés mis en ÷uvre se 
ara
térisent par une relative sim-pli
ité stru
turelle (extra
tions non-proje
tives rares).présentatif Double-marquageCorpus avoir 
'est pronom ça autresAir Fran
e 39,3 % 60,7 % 38,0 % 60,3 % 1,7 %Murol 43,3 % 56,7 % 40,0 % 58,6 % 1,4 %Tab. A.13 � Répartition des doubles-marquages et présentatifsL'étude de l'in�uen
e du domaine de la tâ
he sur les extra
tions en situation dedialogue oral va pré
isément renfor
er 
e 
onstat.A.3 Extra
tions et domaine d'appli
ation de la CHM oraleUn des obje
tifs assignés à 
ette analyse de 
orpus était l'étude de l'in�uen
e du
ontexte d'intera
tion sur les phénomènes d'extra
tion. Les résultats obtenus montrentqu'a priori, 
ette in�uen
e se manifeste plus en termes quantitatifs que qualitatifs. Ene�et, une remarquable stabilité (voir � A.2) peut être observée quant à la répartition despro
édés relevant de l'extra
tion. Plusieurs di�éren
es signi�
atives ont pu néanmoinsêtre relevées entre les deux 
orpus.A.3.1 Intera
tivité et extra
tions oralesLe 
orpus Murol se 
ara
térise tout d'abord par une fréquen
e d'apparition moyennedes phénomènes d'extra
tion plus élevée (voir tableau A.1 : 26,6 % 
ontre 13,6 % pourle 
orpus Air Fran
e). Un test de Wil
oxon-Mann-Withney montre que 
ette di�éren
eest statistiquement signi�
ative (Z = 3,548 ; Z(0,01) = 2,576).Cette variabilité très sensible d'un 
orpus à l'autre montre ainsi que les phénomènesd'extra
tion peuvent atteindre une importan
e prépondérante en français parlé. Commenous l'avons déjà noté (� A.1.3), il serait risqué d'identi�er 
ette variabilité à une in-�uen
e du domaine d'appli
ation, 
ertaines réserves pouvant être émises quant à lareprésentativité du 
orpus 
orpus Murol vis-à-vis du domaine du renseignement touris-tique.



Il semble de même di�
ile d'identi�er 
ette variabilité au degré de �nalisation de la tâ
he
on
ernée. Comme nous l'avons noté (
f. � A.1.1), les deux 
orpus étudiés se distinguenten e�et par le degré de �nalisation de leur tâ
he, mais aussi par le niveau d'intera
ti-vité du dialogue observé7. Les sour
es de variabilités éventuelles sont don
 multiples, etune analyse di�érentielle du 
orpus Murol semble plut�t privilégier une interprétationen faveur du degré d'intera
tivité du dialogue. Les dialogues simulés du 
orpus Murolsuivaient en e�et un s
énario pré-établi qui dé�nissait de manière relativement lâ
hedeux tâ
hes su

essives pour les interlo
uteurs : tout d'abord l'a
tualisation d'un plande la ville (tâ
he très �nalisée) et ensuite le renseignement touristique proprement dit(�nalisation modérée). Chaque dialogue a été séparé en sous-dialogues 
orrespondant à
es deux tâ
hes.Le tableau A.14 donne les fréquen
es d'apparition des phénomènes d'extra
tion observéssur les deux sous-
orpus ainsi obtenus. Un test de Wil
oxon-Mann-Withney montre quela légère di�éren
e obtenue n'est pas statistiquement signi�
ative (Z = 1,225 ; Z(0,1)= 1,645). On ne peut ainsi trouver de di�éren
e d'usages signi�
ative dans un 
as oùle degré de �nalisation varie mais pas le niveau d'intera
tivité (ni même d'ailleurs leslo
uteurs !). Le degré d'intera
tivité semble don
 être un fa
teur plus important de va-riabilité, 
e qui 
onstitue d'ailleurs une 
on
lusion relativement intuitive. Des études
omplémentaires portant sur deux nouveaux 
orpus devraient nous permettre de mieuxexpliquer 
ette variabilité à l'aide d'une analyse fa
torielle de données.Sous-
orpus Murol fréquen
e moyenne é
art-type maximumsur un dialogueA
tualisation de plan 20,5 % 11,1 % 35,0 %Renseignement touristique 28,5 % 10,1 % 40,7 %Tab. A.14 � Fréquen
e d'apparition des extra
tions sur 
haque sous-
orpus Murol(nombre moyen de tours de parole présentant au moins une extra
tion)Rappelons en�n que 
es observations se traduisent également par une forte dispersiondes données. Si des tendan
es lourdes peuvent être observées sur de grands 
orpus detailles signi�
atives, une forte variabilité inter-individuelle ou inter-dialogique reste don
présente. Ce 
onstat milite également en faveur d'une prise en 
onsidération a

ruedes phénomènes d'extra
tion : dans un dialogue au moins, près de 4 énon
és sur 10présentent un phénomène d'extra
tion (tableau A.14).A.3.2 Variabilité d'o

urren
e et fon
tions 
on
ernéesUne di�éren
e globale d'usage des extra
tions ayant ainsi été observée, il est inté-ressant d'étudier 
omment 
ette variation se répartit suivant la fon
tion des éléments7Ce degré d'intera
tivité ne semble pas lié à la tâ
he, mais plut�t à la situation d'enregistrement :relation 
lient relativement formelle dans le 
adre du 
orpus Air Fran
e, à 
omparer à l'intera
tion pluslibre du 
orpus Murol (simulation de dialogue entre 
ompères, suivant une méthodologie pro
he de 
elledu magi
ien d'Oz).



déta
hés. Le tableau A.5 étudié pré
édemment présente la répartition des extra
tionspar fon
tion respe
tivement sur les deux 
orpus Murol et Air Fran
e. Si on peut observerde légères variations entre 
es deux distributions, 
elles-
i ne sont pas statistiquementsigni�
atives dans leur globalité8. On relève toutefois que l'extra
tion plus fréquente �en termes de répartition relative des pro
édés � d'asso
iés dans le 
orpus Murol eststatistiquement signi�
ative9 (
f. � A.2.2).Ainsi, l'augmentation de la fréquen
e d'o

urren
e des extra
tions ne modi�e pas enprofondeur la nature des éléments dépla
és : 
haque type d'élément est 
on
erné par
et a

roissement et les arguments restent toujours peu fréquents 
omparativement auxautres pro
édés. On 
onstate tout de même que les asso
iés parti
ipent fortement à 
etusage a

ru des pro
édés d'extra
tion : il s'agit là en
ore d'un résultat assez intuitif.D'une part, les asso
iés sont a priori les éléments les plus libres de l'énon
é. D'autre part,ils remplissent souvent un r�le de marqueurs pragmatiques parti
ulièrement sensibles àla mise en relief. De 
e point de vue, l'étude de leurs déta
hements est intéressant dansl'optique d'une modélisation améliorée du dialogue.A.3.3 Variabilité d'o

urren
e et pro
édésNous avons également étudié les 
onséquen
es des variabilités observées entre lesdeux 
orpus du point de vue de la répartition des pro
édés utilisés. Il apparaît là en
orequ'une di�éren
e de fréquen
e d'usage n'a pas d'in�uen
e sensible sur la nature despro
édés utilisés (tableau A.10). Tout au plus observe-t-on une variation d'usage légè-rement signi�
ative des pro
édés d'inversion (test de Wil
oxon-Mann-Withney : Z =1,897 ; Z(0,1) = 1,645 ; Z(0,05) = 2,326). Cette variation peut être dire
tement imputéeau déta
hement plus important d'asso
iés, 
es éléments ne donnant lieu qu'à extra
tionpar inversion.D'une manière générale, 
e sont don
 toujours les mêmes pro
édés10 qui sont utiliséspour mettre en ÷uvre l'extra
tion d'éléments d'un type donné.En résumé, 
ette étude di�érentielle montre que si les phénomènes d'extra
tionpeuvent présenter une variation sensible d'utilisation d'une situation d'intera
tion oraleà une autre, leur réalisation repose sur des moyens remarquablement homogènes. Unefois en
ore, les 
ontraintes normatives qui jouent sur la mise en ÷uvre des extra
tionssemblent garantir une 
ertaine stabilité de produ
tion. Cette observation a bien entendutoute son importan
e du point de vue de la généralisation des méthodes d'ingénierielinguistique utilisées en CHM orale.Remer
iements Nous tenons à remer
ier Agnès Hamon et Valérie Monbet, du labo-ratoire de Statistique Appliquée de l'université de BREtagne Sud (SABRES, Vannes)8Outre les arguments étudiés 
i-après, seuls les éléments sujets s'appro
hent d'un seuil de 
riti
itéstatistiquement a

eptable : test de Wil
oxon-Mann-Withney : Z = 1,526 ; Z(0.1) = 1,645.9Par ailleurs, test de Wil
oxon-Mann-Withney sur une distribution identique des asso
iés entre les
orpus Murol et Air Fran
e : Z = 3,075 ; Z(0,01) = 2,576.10De même, nous n'avons trouvé au
une di�éren
e signi�
ative de réalisation des présentatifs (stru
-tures ave
 avoir / 
livages) et des doubles-marquages (reprise par pronom / ça).



pour la véri�
ation des tests statistiques présentés dans 
et arti
le. Nous remer
ionségalement le laboratoire CLIPS-IMAG (Grenoble) et son dire
teur Jean Caelen pour lamise à disposition du 
orpus MUROL.
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Nous présentons dans 
ette annexe un exemple du lexique et les quelques règles dedésambiguïsation appliquées lors du pro
essus d'étiquetage grammati
al des énon
ésoraux. Nous donnons également la liste 
omplète des groupes élémentaires que nous
her
hons à 
ara
tériser. Pour 
ha
un des groupes élémentaires retenus, nous indiquonsles expressions régulières permettant de les identi�er.B.1 Exemples du lexiqueNotre lexique est organisé de façon à regrouper ensemble les formes (mots) qui 
or-respondent à 
haque étiquette grammati
ale retenue. Au sein d'un même ensemble, lesmots sont listés selon leur forme lemmatisée et leurs formes �é
hies. Cha
un des en-sembles est 
ompilé en un transdu
teur dont l'alphabet est 
omposé d'un seul 
ara
tère(lettres, 
hi�res, espa
e) permettant d'asso
ier à 
haque forme présente l'étiquette 
or-respondante à l'ensemble 
onsidéré (la fon
tion identité est appliquée sur les mots del'énon
é). Une forme ambiguë est présente dans plusieurs ensembles distin
ts. L'a

èsau lexique est réalisé par l'appli
ation du transdu
teur déterministe en
odant l'ensembledu lexique (union des di�érents ensembles). Les formes ambiguës se voient ainsi attri-buer l'ensemble des étiquettes qui lui sont asso
iées. Nous donnons 
i-dessous un 
ourtexemple du lexique 
on
ernant les verbes 
onjugués avant 
ompilation.%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% définition du lexique -- VERBES CONJUGUES%%%% noms des ma
ros utilisées :%% - ra
ine%% - terminaisons (des verbes 
onjugués)%% forme d'un verbe 
onjugué : [ra
ine-nÆx,terminaisons-nÆx℄%% - terminaisons-lemmes%% forme de l'infinitif : [ra
ine-nÆx,terminaisons-lemmes-nÆx℄%%%% words('mot') : ma
ro dénotant l'expression régulière [m,o,t℄%%%% La nomen
lature utilisée (numérotation) suit 
elle du Petit Robert%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% --------------------------------------------------%% VERBES du 1er GROUPE%% --------------------------------------------------ma
ro(terminaisons-lemmes1,[e,r℄)....



ma
ro(terminaisons1a,{[a,s^℄,[a,i,{[e,n,t℄,s,t}^℄,[a,s,s,e,n,t℄,[e,{[n,t℄,s}^℄,[e,r,{[a,s^℄,[a,i℄,[a,i,e,n,t℄,[a,i,{s,t}℄,[i^,e,z℄,[i^,o,n,s℄,[o,n,t℄}℄,[i^,{[e,z℄,[o,n,s℄}℄,[â,{t,[m,e,s℄}℄,[è,r,e,n,t℄}).%%--------------------------------------------------ma
ro(terminaisons3a,{[e,{[n,t℄,s}^℄,[e,r,{[a,s^℄,[a,i℄,[a,i,e,n,t℄,[a,i,{s,t}℄,[i^,e,z℄,[i^,o,n,s℄,[o,n,t℄}℄,[i^,e,z℄,[i,o,n,s℄,[è,r,e,n,t℄}).ma
ro(ra
inev3a,{words(['a
quies
'℄),words(['aga
'℄),words(['agen
'℄),words(['amor
'℄),words(['annon
'℄),words(['avan
'℄),words(['balan
'℄),...}).%% -------------------------------------------------ma
ro(terminaisons3b,{[e,a,s^℄,[e,a,i,{[e,n,t℄,s,t}^℄,[e,a,s,s,e,n,t℄,



[e,r,{[a,s^℄,[a,i℄,[a,i,e,n,t℄,[a,i,{s,t}℄,[i^,e,z℄,[i^,o,n,s℄,[o,n,t℄}℄,[e,â,{t,[m,e,s℄}℄,[è,r,e,n,t℄}).ma
ro(ra
inev3b,{words(['abrég'℄),words(['afflig'℄),words(['allong'℄),words(['aménag'℄),words(['arrang'℄),words(['asperg'℄),words(['boug'℄),...}).%% ------------------------------------ma
ro(ra
inev1a,{words(['abandonn'℄),words(['abhorr'℄),words(['abîm'℄),...words(['gagn'℄),words(['gard'℄),words(['gar'℄),...words(['visit'℄),words(['zon'℄),words(['zyeut'℄)}).ma
ro(liste_v1ergrp,determinize({[ra
inev1a,terminaisons1a℄,[ra
inev3a,terminaisons3a℄,[ra
inev3abis,terminaisons3abis℄,[ra
inev3b,terminaisons3b℄,[ra
inev4a,terminaisons4a℄,



[ra
inev4abis,terminaisons4abis℄,[ra
inev5,terminaisons5℄,[ra
inev5bis,terminaisons5bis℄,[ra
inev6,terminaisons6℄,[ra
inev3b6bis,terminaisons3b6bis℄,[ra
inev8,terminaisons8℄,[ra
inev8bis,terminaisons8bis℄,[ra
inev8b,terminaisons8℄,vb-aller})).%% -------------------------------------%% VERBES du 2ème et du 3ème GROUPE%% -------------------------------------ma
ro(terminaisons-lemmes1,[i,r℄)....ma
ro(terminaisons2,{[i,{s,t}℄,[i,s,s,{[e,n,t℄,[i^,o,n,s℄,[i^,e,z℄,e}℄,[i,s,s,a,i,{[e,n,t℄,s,t}^℄,[î,{[m,e,s℄,[t,e,s℄}℄,[i,r,e,n,t℄,[i,r,{[a,s^℄,[a,i℄,[a,i,e,n,t℄,[a,i,{s,t}℄,[i^,e,z℄,[i^,o,n,s℄,[o,n,t℄}℄,[i^,{[e,z℄,[o,n,s℄}℄}).ma
ro(ra
inev2,{words(['about'℄),words(['abrut'℄),words(['a

ompl'℄),words(['affaibl'℄),...words(['redéfin'℄),words(['réflé
h'℄),words(['répart'℄),words(['rétabl'℄),



words(['réuss'℄),words(['sais'℄)}).% ------------------------------------------...% ------------------------------------------ma
ro(liste_v2et3emegrp,determinize({[ra
inev2,terminaisons2℄,[ra
inev11,terminaisons11℄,[ra
inev12,terminaisons12℄,[ra
inev14,terminaisons14℄,[ra
inev16,terminaisons16℄,[ra
inev16bis,terminaisons16bis℄,[ra
inev17,terminaisons17℄,[ra
inev18,terminaisons18℄,[ra
inev21,terminaisons21℄,...[ra
inev56,terminaisons56℄,[ra
inev57,terminaisons57℄,[ra
inev58,terminaisons58℄,[ra
inev60,terminaisons60℄})).%% ---------------------------------------------ma
ro(liste_v_
onjugue,determinize({liste_auxilliaire,liste_v1ergrp,liste_v2et3emegrp})).



B.2 Règles de désambiguïsation utiliséesA�n de privilégier un taux de pré
ision élevé de l'étiquetage des énon
és oraux1,seules quelques règles de désambiguïsation sont appliquées. Ces règles permettent delever l'ambiguïté sur quelques unes des formes fréquentes à l'oral (la forme quoi parexemple) et les ambiguïtés permettant de simpli�er la segmentation (ambiguïté entreverbe et modal par exemple). Les ambiguïtés résiduelles sont levées par les niveaux detraitement supérieurs de l'analyse (segmentation, ratta
hement sémanti
o-pragmatique).1. ambiguïté de la forme puis entre modal 
onjugué ou forme 
onsidérée 
omme
onjon
tion de 
oordination :-> dé
ision de l'étiquette modal si puis est pré
édé d'un pronom interrogatif(quand, 
ombien, 
omment, et
. ou relatif (où, lequel, . . .).-> au
une dé
ision dans le 
as 
ontraire.2. ambiguïté de la forme quoi entre pronom interrogatif et son utilisation 
ommeélément phatique :-> dé
ision de l'étiquette pronom si quoi est pré
édé de l'auxiliaire être 
onjugué(
'est quoi les tarifs).-> au
une dé
ision dans le 
as 
ontraire.3. ambiguïté des modaux (ou assimilés) entre leurs r�les de modal et de verbe pri-ni
ipal. (je veux une 
hambre vs. je veux réserver une 
hambre)a) -> dé
ision de l'étiquette modal si la forme ambiguë est suivie de la su

es-sion d'étiquettes suivante exprimée au moyen de l'expression régulière2 (présen
eéventuelle de 
litiques entre le modal et le verbe à l'in�nitif) :[ pronom personnel^, pronom réflé
hi^, verbe infinitif ℄.b) -> a�e
tation de l'étiquette verbe 
onjugué dans le 
as 
ontraire4. ambiguïté entre adje
tif et son utilisation 
omme élémént phatique (exemple : laforme bon)-> dé
ision de l'étiquette adje
tif si la forme ambiguë est suivie d'un nom 
om-mun.-> au
une dé
ision dans le 
as 
ontraire.5. ambiguïté entre adje
tif interrogatif et pronom interrogatif (exemple : la formequel, quel moyen de lo
omotion vs quel est le trajet)1Le 
ontexte des règles appliquées peut être perturbé par la présen
e de répétitions ou de reprises.2Le symbole A^ dénote la présen
e fa
ultative d'une o

urren
e de l'étiquette A.



-> dé
ision de l'étiquette adje
tif interrogatif si la forme ambiguë est suivied'un nom 
ommun.-> au
une dé
ision dans le 
as 
ontraire.6. ambiguïté des formes le, la, les entre pronoms personnels et arti
les dé�nis (sin-gulier ou pluriel)a) -> dé
ision de l'étiquette pronom si les formes ambiguës sont pré
édées d'unpronom personnel de la liste : je, j, tu, il, et
. ou de la forme de négation neb) -> dé
ision de l'étiquette pronom si les formes ambiguës sont suivies d'un verbe(verbes à l'in�nitif, verbes 
onjugés, auxiliaires, modaux, parti
ipes présents, et
.)
) -> a�e
tation de l'étiquette arti
le défini (singulier ou pluriel) dans le 
as
ontraire7. ambiguïté entre pronoms interrogatifs et pronoms relatifs (exemple : la forme où)a) -> dé
ision de l'étiquette pronom relatif si la forme ambiguë est pré
édéed'un nom.b) -> dé
ision de l'étiquette pronom interrogatif si la forme ambiguë terminel'énon
é. (il se trouve où)-> au
une dé
ision dans le 
as 
ontraire.8. ambiguïté de la forme si entre adverbe et 
onjon
tion de subordinationa) -> dé
ision de l'étiquette adverbe si la forme ambiguë est suivie d'un adverbesuivi ou d'un adje
tif.b) -> a�e
tation de l'étiquette 
onjon
tion de subordination dans le 
as 
ontraire.9. ambiguïté de la forme s' entre pronom ré�é
hi ou 
onjon
tion de subordinationa) -> dé
ision de l'étiquette pronom réflé
hi si la forme ambiguë est suivie dupronom en ou d'un verbe.b) -> a�e
tation de l'étiquette 
onjon
tion de subordination dans le 
as 
ontraire.10. ambiguïté de la forme en entre pronom personnel et prépositiona) -> dé
ision de l'étiquette pronom personnel si la forme ambiguë est suivied'un verbe (verbes à l'in�nitif, verbes 
onjugés, auxiliaires, modaux, et
.) ou sielle est pré
édée par un pronom ré�é
hi.b) -> a�e
tation de l'étiquette préposition dans le 
as 
ontraire.11. ambiguïté entre adverbe et préposition (exemple : stru
tures elliptiques je réserveaussi le repas ave
)-> dé
ision de l'étiquette adverbe si la forme ambiguë termine l'énon
é.-> au
une dé
ision dans le 
as 
ontraire.12. ambiguïté des formes nous et vous entre pronoms ré�é
his et pronoms personnelsa) -> si l'ambiguïté est présente sur deux formes su

essives suivies d'un verbe
onjugué, a�e
tation de l'étiquette pronom personnel pour la première, de l'éti-quette pronom réflé
hi pour la se
onde.b) -> dé
ision de l'étiquette pronom réflé
hi si la forme ambiguë est pré
édéed'un pronom personnel et suivie d'un verbe 
onjugué.




) -> dé
ision de l'étiquette pronom personnel si la forme ambiguë est suivie d'unpronom ré�é
hi.-> au
une dé
ision dans les 
as 
ontrairesOrdre d'appli
ation des règles. Les 
ontextes droit et gau
he utilisés sont 
onsti-tués de formes non ambiguës. L'ordre d'appli
ation des di�érentes règles est ainsi im-portant. La désambiguïsation résulte de l'appli
ation d'une 
as
ade ordonnée de trans-du
teurs. Chaque transdu
teur en
ode une ou plusieurs des règles 
i-dessus3. L'ordredes règles appliquées est indiqué 
i-après :� premier transdu
teur : règles 1, 2, 4, 5, 6a, 8a et 9a� se
ond transdu
teur : règles 6b, 7a, 8b, 9b, 10a et 12a� troisième transdu
teur : règles 3a, 6
, 10b et 12b� quatrième transdu
teur : règles 3b, 7b, 10
, 11 et 12
B.3 Liste 
omplète et dé�nitions des groupes élémentairesretenusLes tableaux suivants répertorient les 32 groupes élémentaires retenus ainsi queleurs dé�nitions données sous la forme d'expressions régulières4. Les expressions régu-lières sont fondées sur les étiquettes grammati
ales répertoriées dans le tableau 5.2 (
f.
hapitre 5 � 5.3.2.2 page 90)5. Les transdu
teurs réalisant la segmentation ont été 
om-pilés à partir de 
es expressions. L'ordre d'appli
ation des transdu
teurs est donné au
hapitre 5 �gure 5.3 � 5.3.3.Le tableau B.3 
on
erne les marqueurs des répétitions et des 
orre
tions, le ta-bleau B.2 les groupes élémentaires grammati
aux retenus (
f. le tableau 5.1 
hapitre 5� 5.3.1 pour des exemples 
orrespondant à 
es segments) et le tableau B.3 les groupes
orrespondant aux expressions langagières indépendantes du domaine de l'appli
ationque nous avons retenues6.
3Pour une règle donnée, les dé
isions distin
tes sont prises en 
as
ades (une dé
ision par transdu
teurappliqué).4La syntaxe des expressions utilisées est la suivante : [A,B℄ dénote la 
on
aténation des langagesA et B et {A,B} l'union de A et B. A^ indique que élement A est optionnel (un élément ou 0), A+indique 1 ou plusieurs o

uren
es de A et A� indique 0 ou plusieurs éléments A. �A regroupe l'ensemblede nos étiquettes jouant le r�le de A ; �DET représente par exemple l'ensemble des étiquettes jouantle r�le de déterminant : arti
les dé�nis et indé�nis (singulier ou pluriel), adje
tifs possessifs, adje
tifsdémonstratifs. mot/A indique un mot parti
ulier étiqueté A5Dans un sou
is de lisibilité, nous trans
rivons 
omplètement les étiquettes grammati
ales, 
odéespar un ou deux 
ara
tères dans 
haque transdu
teur.6Pour 
es derniers groupes élémentaires, nous ne donnons qu'une partie des expressions régulièresutilisées.



Catégorie du groupe Dé�nitions � Expressions régulièresHES [�INTERJ-HES�℄su

ession de plusieurs interje
tions, appuis du dis
ours ouformes utilisées 
omme éléments phatiques : ben, euh, quoi, et
.COR { [ �INTERJ-HES� non/neg+ �INTERJ-HES� ℄,[ �INTERJ-HES� non/neg� �ADV-COR �INTERJ-HES� ℄ }ave
 �ADV-COR : pardon, en�n, en-fait, et
.Tab. B.1 � Groupes élémentaires identi�ant les marqeurs des répétitions et des 
orre
-tions



Catégorie du groupe Dé�nitions � Expressions régulièresGroupes adverbiauxGadvq { �ADV-Q�, �ADV-QS }ave
 �ADV-Q : très, trop, assez, aussi, trop-de, et
.et �ADV-QS :plus, moinsGadvqs �ADV-QSGadv { [ le/artdS Gadvqs adv ℄,[ pas/neg^, { Gadvq, Gadvqs }, adv ℄ }Groupes adje
tivauxGadjnum [ adjnum ℄Gadj { [ pas/neg^, { Gadvq, Gadvqs }^, adj ℄,[ artdP, artdS, artindP, adjnum^, Gadvqs, adj ℄ }Groupes nominauxGN { [ �DET^, Gadjn̂um, Gadj�, { nom, �PRONOM } ℄[ �GADJ-tout^, �DET^, Gadj�, nom ℄�DEICT, prpersS, prpersP, prdemS, prdemP }ave
 �PRONOM formes pronominales des numérauxet de 
ertains adje
tifs (premier, dernier, et
.)�GADJ-tout : groupes adje
tivaux 
omposésà partir des formes de l'adje
tif tout�DEICT ensemble des déi
tiques (adverbes i
i, là, et
.)GNnpropre [ nomp ℄Groupes verbauxGVinf [ prr̂ef, vinf ℄GVppr { [ prr̂ef, vppr ℄, [ auxppr, auxp̂p, vpp ℄ }GVpp [ prr̂ef, aux, auxp̂p, vpp ℄GVppmod [ aux, auxp̂p, modpp, vinf ℄GVpprmod [ { [ auxppr, auxp̂p ℄, prr̂ef,}, modppr, vinf ℄GVint [ pour/prep^, print, prr̂ef, v ℄GVmod [ mod, modinf, vinf ℄GV { [ prr̂ef, v ℄, aux }Groupes prépositionnelsGP { [ prep, { GN, GVinf, Gadj} ℄,[ {pour, sans}/prep, y/adv^, GVinf ℄ ,[ {par, pour}/prep, �DEICT ℄ }mots formant un segment à eux seulspronom interrogatif printadje
tif interrogatif adjintpronom ré�é
hi prrefpronom relatif prrel
onjon
tion desubordination 
onjsubnégation neg
onjon
tion de
oordination 
onj
ooTab. B.2 � Dé�nitions des groupes grammati
aux élémentaires retenus



Catégorie du groupe Dé�nitions � Expressions régulièresDate { �JOURadv,[ �NomJour, pro
hain/adj ℄,[ (le/artdefS)^, { �NumMois, [ (sur)^lendemain/nom ℄,}[ (le/artdefS)^, �NomJour, �NumM̂ois ℄,[ [ (le/artdefS)^, �NomJour^, �NumMois ℄^, �NomMois ℄[ {mi, fin, début}/nom , �NomMois ℄ }Heure [ �NumHeure, heure(s^)/nom,{ [ et/
onj
oo, {quart, demi(e^) }/nom ℄,[ moins/advqs, { [ le/artdS, quart/nom ℄,�NumMinute- } ℄,�NumMinute }^,{ [ du/prep, { matin, soir }/nom ℄,[ de/prep, l/artdS, après-midi/nom ℄ }^℄ave
 �NumHeure : 0, 1, .. , 24, midi, minuit�NumMinute- : 5, 10, .. , 25�NumMinute : 0, 1, .. , 59Adresse { [ adjnum^, �NomRue, { de, des, du }/prep^, �DET^,{ nomp, nom, [ nom, nomp ℄ } ℄[ artdS^, �AdjOrd, arrondissement/nom ℄ }ave
 �NomRue : avenue, rue, boulevard, square, et
.�AdjOrd : premier, deuxième, .., vingtièmeDistan
e [ adjnum, (kilo)^mètre(s)^/nom ℄Prix [ adjnum, euro(s)^/nom ℄GPDate [ �prepDate, Date ℄ave
 �prepDate : vers, de, du, pour, et
.GPHeure [ �prepHeure, Date ℄ave
 �prepHeure : vers, à, pour, et
.GPAdresse [ �prepAdresse, Adresse ℄ave
 �prepAdresse : de, du, à, au, près-de, dans, et
.GPDistan
e [ �prepDistan
e, Distan
e ℄ave
 �prepDistan
e : de, à,, et
. et
.GPPrix [ �prepPrix, Prix ℄ave
 �prepPrix : pour, ave
, de, et
.Tab. B.3 � Quelques exemples des dé�nitions pour les groupes élémentaires retenus
on
ernant les expressions langagières indépendantes de l'appli
ation
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La présente annexe retra
e la démar
he in
rémentale ayant permis la 
onstru
tionsemi-automatique de la grammaire de liens utilisée. Les di�érentes étapes progressivespour la 
onstru
tion de la grammaire sont les suivantes :1. Expertise du domaine d'appli
ation. Le 
hapitre C.1 est un extrait des do
umentsayant été rédigés à la suite de l'expertise du domaine d'appli
ation 
onsidéré : lerenseignement touristique. Cette expertise non exhaustive a été réalisée manuel-lement à partir des ressour
es disponibles au laboratoire (1000 énon
és du 
orpusPARISCORP [Bonneau-Maynard et Devillers, 1998℄ re
ueillis dans le 
adre del'A
tion de Re
her
he Con
ertée B2 de l'AUF1). Cette expertise a eu pour obje
-tifs (
f. 
hapitre 4 �4.1) :� la stru
turation du domaine d'appli
ation a�n de rendre plus aisée la 
onstru
-tion du di
tionnaire sémanti
o-pragmatique,� l'identi�
ation des s
hémas et des 
on
epts impliqués.2. Dédu
tion, à partir de l'expertise réalisée, des étiquettes sémanti
o-pragmatiquesutilisées par la grammaire de liens. Nous en donnons la liste dans le 
hapitre C.2.3. É
riture du di
tionnaire sémanti
o-pragmatique. Nous donnons à titre d'exempleun 
ourt sous-ensemble du di
tionnaire sémanti
o-pragmatique ayant été déduit(é
riture manuelle) à partir de l'expertise réalisée dans le 
hapitre C.3. C'est àpartir de 
e di
tionnaire (une réé
riture semi-formelle des relations identi�ées,
f. 6 � 6.2.4) qu'a été 
onstruite semi-automatiquement la grammaire de liens. Ledi
tionnaire sémanti
o-pragmatique est l'interfa
e privilégiée permettant d'enri-
hir la 
ouverture sémanti
o-pragmatique du système.4. Génération de la grammaire de lien. La grammaire de lien est 
ompilée automa-tiquement de manière �aveugle� (
f. 
hapitre 6 �6.2.4) à partir du di
tionnairepré
édent. Nous donnons au 
hapitre C.4 un sous-ensemble exemple de la gram-maire de liens a
tuelle.C.1 Expertise du domaine d'appli
ationCe 
hapitre est un extrait des do
uments ayant été rédigés pour l'identi�
ation des
on
epts et la stru
turation du domaine. Nous avons tout d'abord pro
édé par la 
a-ra
térisation des objets du monde de l'appli
ation évoqués dans le 
orpus d'étude. Nousregroupons dans un premier temps les propriétés (spé
i�ques et générales) de 
ha
un desobjets repertoriés. Nous stru
turons 
ette présentation en proposant une première 
las-si�
ation des objets en fon
tion d'une requête de demande d'information parti
ulière.La se
onde partie présente les di�érentes requêtes de demande d'information pouvantêtre formulées en pré
isant les sous-ensembles des objets que 
ha
une d'entre elles peutprendre en argument.1Agen
e des Universités Fran
ophones



C.1.1 Les objets du monde de l'appli
ationL'étude du 
orpus PARISCORP a permis de répertorier 43 
on
epts pour dé
rireles di�érents objets de l'appli
ation. Nous dé
rivons dans 
e 
hapitre les propriétésspé
i�ques de 
ha
un des objets identi�és (que nous appelerons 
on
epts de propriétés).Ces objets possèdent toutefois des propriétés 
ommunes que nous 
ommençons parévoquer.C.1.2 Cara
téristiques généralesLa prin
ipale 
ara
téristique 
ommune à l'ensemble des objets répertoriés provientde la manière dont ils peuvent être référen
és dans l'énon
é. Nous retiendrons dans lasuite de 
e do
ument quatre façons de référen
er un objet dans un énon
é :1. expli
itement par un nom (exemple : l'h�tel Caumartin),2. indire
tement par une propriété liée à l'objet (exemple : l'h�tel le plus pro
he),3. par l'intermédiaire d'un autre objet (exemples : le plan de la gare Saint Lazarreou la 
hambre de l'h�tel Caumartin). Nous donnons la liste de 
es objets auparagraphe C.1.3.2,4. par une 
ombinaison de 3. et (1. ou 2.).Les formulations 1. et 3. né
essitent des 
on
epts de propriété généraux (et don
 desétiquettes sémanti
o-pragmatiques) pour lier l'objet à sa référen
e (
f. � C.2.). Nous qua-li�erons dans la suite de 
e do
ument d'objets dé�nis les objets porteurs dans l'énon
éd'une telle propriété2. Cette distin
tion est importante pour déterminer l'ensemble desobjets arguments des di�érents s
hémas que nous retiendrons.Le paragraphe suivant dé
rit l'ensemble des propriétés spé
i�ques liées aux objetsdu monde de l'appli
ation.C.1.3 Liste des objets répertoriésNous avons 
hoisi pour la présentation des di�érents objets répertoriés une 
lassi-�
ation selon un 
ritère parti
ulier : 
elui de leur lo
alisation. Nous distinguons i
i lesobjets lo
alisables (
eux qui disposent d'une adresse physique dans la ville de Paris etpouvant don
 être argument d'une requête de demande de lo
alisation3 ou être quali�éspar un 
ritère exprimant une distan
e en ville) de 
eux qui ne sont pas lo
alisables parune adresse. D'autres regroupements en 
lasse peuvent être e�e
tués entre 
es objets ;
es regroupements seront présentés dans la se
tion suivante en fon
tion des requêtes dedemandes d'informations retenues.2À noter que le groupe nominal l'h�tel par exemple fait partie de l'ensemble des objets dé�nis. Ce-pendant dans 
e 
as pré
is, au
une étiquette sémanti
o-pragmatique ne sera né
essaire pour représenter
ette information : le 
ara
tère indé�ni ou dé�ni porté par le déterminant est identi�é au moment del'analyse en 
hunk (
f. 
hapitre 5.).3Exemple d'énon
é exprimant 
ette requête : donnez moi l'adresse de l'h�tel le plus pro
he.



Nous présentons les propriétés de 
ha
un des objets de la manière suivante :< Nom du 
on
ept > � Nom du 
on
ept : [exemples d'éléments du lexiquepropriété asso
ié pouvant exprimer la propriété ℄ �Dans l'ensemble de 
e 
hapitre, les étiquettes ave
 astérisque (�) désignent des pro-priétés pouvant être instan
iées zéro ou plusieurs fois dans le 
on
ept ; 
elles ave
 lesigne (+) des propriétés pouvant être instan
iées zéro et au plus une fois ; les autresdevant être obligatoirement instan
iées. Le signe | représente l'opérateur logique OU.C.1.3.1 Classi�
ation des objets selon le 
ritère de lo
alisation1. Objets lo
alisables� Vue d'ensembleLa �gure C.1 représente sous forme d'arboresen
e les objets détaillés par la suite.Seules les feuilles de l'arbre (en gras) sont des 
on
epts parti
uliers de l'appli
a-tion. Chaque noeud de l'arbre est un nom générique qui dénote l'ensemble des
on
epts qu'il englobe.� Les lieux de transport : < Lieux Transport >Quatre 
on
epts sont regroupés dans 
et ensemble : < Gare > et < Aé-roport > (ne possédant pas de propriétés spé
i�ques) ; < Station > et< Ligne > ayant respe
tivement les stru
tures suivantes :< Station > [ Type transport urbain : [ taxis | RER | bus | métro ℄ ℄< Ligne > [ Type transport urbain : [ RER | bus | métro ℄ ℄� Les établissements : < Etablissements >Les établissements sont répartis en trois 
atégories (les établissements �nan
iers,de loisirs et 
eux à 
ara
tère 
ommer
ial �répartis eux mêmes en trois 
atégo-ries : 
ulturels, de tourisme (logement et restauration) et simple 
ommer
es�)regroupant au total 14 
on
epts.� < Etablissements Finan
iers >< E.Finan
iers > (au
une propriété spé
i�que)� < Etablissements Loisirs >< E.Loisirs > (au
une propriété spé
i�que)



< Monuments >
< E.Loisirs >

< H�tel > < Auberge J. > < Restaurant >
���������������
���������������
LLLLLLLLLLLLLLLL

< E.Tourisme >< Théâtre >< Opéra >< Cinéma >< Musée >��������� %%% ���PPPPPPPPP< E.Culturels >

< C.Spé
ialisé > < C.Non.Spé
ialisé > < Agen
e > < Bar >
















AAAAAAAAAAAAAAA
eeeeeeeeeeeeeee

< Commer
es >
������������������
���������
QQQQQQQQQQQQQ

< E.Commer
iaux > < E.Finan
iers >
�������������
���������
ZZZZZZZZZZZZ

< Etablissements > < Servi
es Publi
s >
< Gare > < Aéroport > < Station > < Ligne >��������� ������ AAAAAAAQQQQQQQQQ< Lieux Transport >                      ��������� llllllPPPPPPPPPPPPPP< Objets lo
alisables >

Fig. C.1 � Objets Lo
alisables. Les feuilles de l'arbre (en gras) représentent les 
on
epts ;les noeuds dénotent l'ensemble des 
on
epts qu'ils englobent.



� < Etablissements Commer
iaux >� < E.Tourisme >< Restaurant > 24 rapidité+ : [ normale | rapide ℄type repas proposé� : [ menu | plat du jour | 
arte ℄spé
ialité� : [ indien | 
hinois | viande | . . .℄ 35< H�tel > 24 
atégorie+ : [ 1 | 2 |3 | 4 | 5 ℄ (étoiles)servi
es� : [ restaurant | petit déjeuner |demi pension | sauna ℄ 35< Auberge Jeunesse > (au
une propriété spé
i�que).� < Etablissements Culturels >< Théâtre > [ Objet programme� : < Spe
ta
le dé�ni > ℄< Opéra > [ Objet programme� : < Oeuvre Opéra dé�nie > ℄< Musée > � Objet programme� : < Exposition dé�nie >thème� : [ biologie | histoire | . . . ℄ �< Cinéma > 24 
ompagnie+ : [ Gaumont | Paramount | . . . ℄
ara
téristique salle� : [ a

ès handi
apés | . . .℄Objet programme� : < Film dé�ni > 35Les 
on
epts généraux asso
iés : < Spe
ta
le >, < Exposition > et< Film > sont présentés dans le paragraphe suivant (objets non lo
alisablesdire
tement par une adresse en ville). Le 
on
ept < Oeuvre Opéra > estpar ailleurs un sous 
on
ept de < Spe
ta
le >.� < Commer
es >4< C.Spé
ialisé > (au
une propriété spé
i�que)< C.Non.Spé
ialisé > [ arti
le vendu� : [ vêtements | 
haussures | . . . ℄4Les deux premiers 
on
epts de 
et ensemble se distinguent uniquement par la façon dont ils peuventêtre évoqués dans l'énon
é : par un nom �type� de 
ommer
e dans le premier 
as (une pharma
ie, uneboulangerie, et
.), par la ou les mar
handise(s) vendue(s) pour le se
ond.



< Agen
e > [ Type agen
e : [ voyage | immobilière | . . . ℄< Bar > [ spé
ialité� : [ bière | vin | . . . ℄ ℄� Les �servi
es� (urgen
es, o�
es de tourisme, et
.) o�erts par une ville :< Servi
es Publi
s > (au
une propriété spé
i�que)� Les prin
ipaux monuments de la ville (historiques ou 
uriosités) :< Monuments > (au
une propriété spé
i�que)2. Objets non lo
alisables� Vue d'ensembleLa �gure C.2 représente sous forme d'arboresen
e les objets détaillés par la suite.Seules les feuilles de l'arbre (en gras) sont des 
on
epts parti
uliers de l'appli
a-tion. Chaque noeud de l'arbre est un nom générique qui dénote l'ensemble des
on
epts qu'il englobe.

< Avion >< Train >������ LLLLLL< Transport Voyage > < Transport Urbain >< Endroit Ville >
< Film >< Spe
ta
le >������ LLLLLL< P.C.Pon
tuelles >

< Exposition >< Festival >������ TTTTTT< P.C.Temporaires >������� ������< Produ
tions Culturelles >
����������������������� ������������ ������ aaaaaaaaaaaaaaa< Objets non lo
alisables >

Fig. C.2 � Objets non lo
alisables (par une adresse en ville). Les feuilles de l'arbre(en gras) représentent les 
on
epts ; les noeuds dénotent l'ensemble des 
on
epts qu'ilsenglobent.



� Les moyens de transport pour les voyages : < Transport Voyage >< Avion > [ Type avion+ : [ airbus | 
on
orde ℄ ℄< Train > [ Type train+ : [ grandes lignes | banlieues | TGV ℄ ℄� Les moyens de transport urbain : < Transport Urbain >< Transport Urbain > [ Type transport urbain : [ bus | métro | RER | taxi ℄ ℄� Les produ
tions 
ulturelles : < Produ
tions Culturelles >Les produ
tions 
ulturelles sont réparties en deux 
atégories : les produ
tionsappelées temporaires (i.e. qui durent un 
ertain temps sur plusieurs jours : lesexpositions et les festivals) et les produ
tions dites pon
tuelles : les spe
ta
leset �lms de 
inéma).� < P. C. pon
tuelles >< Film > � version+ : [ V.O | V.F ℄genre� : [ western | polar | . . . ℄ �< Spe
ta
le > � Type de spe
ta
le : [ < Con
ert > | Oeuvre Opéra > |< Piè
e Théâtre > ℄ �Ave
 les 
on
epts<Con
ert >,<Oeuvre Opéra > et< Piè
e Théâtre >dé�nis de la manière suivante :< Con
ert > 24 Type musique+ : [ 
lassique | ro
k | . . . ℄Auteur+ : (nom)Interprète+ : (nom) 35< Oeuvre Opéra > 2664 Type oeuvre+ : [ 
lassique | opérette ℄Auteur+ : (nom)Interprête voix� : (nom)Chef d'or
hestre+ : (nom) 3775



< Piè
e Théâtre > 2664 Type piè
e+ : [ 
omédie | drame | . . . ℄Auteur+ : (nom)A
teurs� : (nom)Metteur en s
ène+ : (nom) 3775� < P. C. temporaires >< Festival > 24 Thème+ : (...)Organisation� : (nom)Programme� : < Spe
ta
le dé�ni > 35< Exposition > � Thème � : [ peinture | s
ulpture | . . . ℄Auteur+ : (nom) �� < Endroit Ville > (lieux dans une ville : boulevard, square, rue, et
.) (au
unepropriété spé
i�que)C.1.3.2 Les objets devant être identi�és par référen
e à un autre objetNous répertorions dans 
e paragraphe les 10 objets ne pouvant être évoqués dansun énon
é qu'en faisant référen
e (impli
itement ou expli
itement) à un autre objet.1. Un plan (d'un lieu, d'un établissement) : < Plan >< Plan > [ Objet Référent : < Objet Plan Référent > ℄L'arbores
en
e suivante représente les 
on
epts appartenant à l'ensemble noté< Objet Plan Référent > ; 
es 
on
epts ont été présentés dans les se
tions pré
é-dentes.
< Monument dé�ni > < E. Commer
iaux dé�nis > < Lieux transport dé�ni > < Endroit Ville dé�ni >(((((((((((((((((( !!!!!!!! bbbbbbhhhhhhhhhhhhhhhhhh< Objet Plan Référent >



2. Une 
hambre (d'un h�tel) : < Chambre >< Chambre > 266664 Pte type 
hambre+ : [ simple | double ℄nombre lits+ : [ 1 | 2 | . . . ℄bains+ : [ 
ommun | salle de bain | dou
he ℄
atégorie+ : [ basse | moyenne | haute ℄Objet Référent : < Objet Chambre Référent >
377775

On a < Objet Chambre Référent > : < H�tel dé�ni > < Auberge Jeunesse dé�nie >��������� bbbbb< Objet Chambre Référent >
3. Une table (d'un restaurant) : < Table >< Table > � nb personnes� : [ 1 | 2 | . . . ℄Objet Référent : < Restaurant dé�ni > �4. Un repas (dans un restaurant) : < Repas >< Repas > � type menu+ : [ menu | plat jour ℄Objet Référent : < Restaurant dé�ni > �5. Une visite (d'un lieu 
ulturel) : < Visite >< Visite > � 
ara
téristique + : guidéeObjet Référent : < Objet Visite Référent > �On a : < Objet Visite Référent > :

< Exposition dé�nie > < Musée dé�ni > < Monuments dé�ni >������������ XXXXXXXXXXXX< Objet Visite Référent >
6. Une pla
e (de 
inéma, de train, et
.) : < Pla
e >< Pla
e > � 
atégorie + : [ première | deuxième ℄Objet Référent : < Objet Pla
e Référent > �



Ave
 < Objet Pla
e Référent > :
< Moyen Transport Voyage dé�ni > < Spe
ta
le dé�ni > < Cinéma dé�ni >������������ llll```````````````< Objet Pla
e Référent >

7. Une rédu
tion (pour une manifestation 
ulturelle) : < Rédu
tion >< Rédu
tion > � Type Rédu
tion+ : [ vermeil | étudiant | . . . ℄Objet Référent : < Objet Rédu
tion Référent > �Ave
 < Objet Rédu
tion Référent > :
< E.Culturels dé�nis > < Produ
tion Culturelle dé�nie >��������� HHHHHH< Objet Rédu
tion Référent >

8. Une salle (de spe
ta
les) : < Salle >< Salle > [ Objet Référent : < E.Culturels dé�nis > ℄9. Un numéro de téléphone : < Num. Tel >< Num.Tel > [ Objet Référent : < Objet Num.Tel Référent > ℄Ave
 < Objet Num.Tel Référent > :
< Etablissements dé�nis > < Servi
es Publi
s dé�nis >��������� aaaaaaaa< Objet Num.Tel Référent >

10. Un endroit dans une gare : < Endroits Gare >< End. Gare > � Type + : [ 
onsignes | gui
het | . . . ℄Objet Référent : < Gare dé�nie > �C.1.3.3 Objets diversCompte tenu de la 
lassi�
ation 
hoisie pour la présentation des di�érents objets dumonde de l'appli
ation (regroupement Objets lo
alisables / Objets non lo
alisables),




ertains objets (rares dans le 
orpus) n'ont pas pu être listés. Il s'agit par exemple d'ob-jets 
omme les 
abines téléphoniques, jamais lo
alisées par une adresse dans une requêted'un lo
uteur, mais disposant de propriétés sus
eptibles d'être évoquées.< Cabines Téléphoniques > [ type Cabine+ : [ piè
es | 
arte ℄ ℄C.1.4 Les s
hémas retenusL'ensemble des énon
és du 
orpus d'étude ont pu être 
ouverts par les 8 a
tes dia-logiques présentés au 
hapitre 4. Nous n'avons ainsi retenu dans un premier tempsque 
es a
tes dialogiques. Nous présentons dans 
e paragraphe en détail les di�érentss
hémas (a
tes de demande d'information et de 
on�rmation) retenus a�n d'identi-�er les di�érents 
on
epts arguments asso
iés. Cha
un des a
tes présentés portent surun sous-ensemble des objets dé�nis dans le paragraphe pré
édent. Nous présentons sousforme arbores
ente 
es sous-ensembles en utilisant les notations adoptées pré
édemment.Chaque a
te de demande d'information ainsi que leurs 
on
epts arguments asso
iés estreprésenté dans 
e paragraphe de la manière suivante :Nom de l'a
te � Nom du 
on
ept argument : < ensembles des 
on
eptspouvant être instan
iés > �1. les a
tes de demandes d'informationC.1.4.1 Séle
tiona
te-séle
tion : � objet à séle
tionner : < Objet >
ritères-séle
tion� : < Critères Séle
tion > �Tous les objets présentés pré
édemment peuvent potentiellement être séle
tionnésselon 
ertains 
ritères. L'ensemble < Objet > dénote ainsi l'ensemble des objetsgénéraux non dé�nis qui ont été présentés.< Critères Séle
tion > est l'ensemble des 
on
epts suivants :
< Distan
e > < Critère Date > < Critère Horaire > < Critère Prix > < Rédu
tion >((((((((((((((((((((( ������������ ���XXXXXXXXXXXXhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh< Critères Séle
tion >
Cet ensemble de 
on
epts exprime également les di�érentes manières de référen
erindire
tement un objet parti
ulier.



(a) 
ritère de proximité / éloignement par rapport à un autre objet :< Distan
e > [ Objet Référent : < Objet Distan
e Dé�ni > ℄< Objet Distan
e Dé�ni > regroupe tous les objets lo
alisables dé�nis ainsique 
haque lieu dé�ni de la ville (rue, square, et
.) :
< Objets lo
alisables dé�nis > < Endroit Ville dé�ni >!!!!!!!! aaaaaaaa< Objet Distan
e dé�ni >

Un 
ritère de séle
tion sur une distan
e peut être formulé dans un énon
é dedeux manières di�érentes :� par un identi�
ateur de proximité (�pro
he de� par exemple),� par une limite inférieure et/ou supérieure de distan
e à respe
ter. Dans 
e
as deux étiquettes sémanti
o-pragmatiques seront éventuellement né
es-saires pour identi�er la limite inférieure de la limite supérieure :< Limite Distan
e > � limite inf distan
e + : (distan
e inf)limite sup distan
e + : (distan
e sup) �(b) 
ritère sur les dates (d'ouverture ou de fermeture d'un établissement, de dé-but ou de �n d'un évènement) :< Critère Date > [ Type 
ritère date : [ fermeture | ouverture | . . . ℄De la même manière que pour le 
on
ept pré
édent, les di�érentes manièresd'exprimer un 
ritère sur une date né
essiteront éventuellement des étiquettessémanti
o-pragmatiques parti
ulières (par exemple si l'utilisateur évoque unepériode 
omprise entre une date x et une date y, 
f.� C.2).(
) 
ritère sur les horaires :< Critère Horaire > � type horaire : [ fermeture | ouverture | . . .Moment Journée : [ matin | après-midi | . . . �Nous donnons dans le 
hapitre C.2 les étiquettes né
essaires en fon
tion desexpressions des horaires.



(d) 
ritère de prix : < Critère Prix > (au
une propriété spé
i�que)(e) 
ritère d'une présen
e de rédu
tion parti
ulière, exprimé par le 
on
ept<Ré-du
tion > présenté auparavant.C.1.4.2 Demande de lo
alisationa
te-lo
alisation : [ objet à lo
aliser : < Objet Lo
alisable dé�ni > ℄L'ensemble < Objet lo
alisable dé�ni > 
orrespond aux objets dé�nis asso
iésaux objets de la �gure C.1 auxquels s'ajoutent les 
on
epts < Plan > et < En-droits Gare > pouvant faire l'objet d'une demande de lo
alisation.C.1.4.3 Demande d'information sur une distan
edemande-info-distan
e : � objet 1 dé�ni : < Objet Distan
e dé�ni >objet 2 dé�ni : < Objet Distan
e dé�ni > �L'ensemble de 
on
epts < Objet Distan
e dé�ni > (regroupant les objets lo
ali-sables dé�nis et 
haque lieu dé�ni � rue, square, . . .� de la ville) est l'ensembleprésenté � C.1.4.1.C.1.4.4 Demande d'information portant sur un tarifdemande-info-tarif : � objet tarif : [ < Objet Tarif dé�ni > |< Objet Tarif > �Ces deux ensembles de 
on
epts se distin
tent selon la manière dont les objetssont identi�és. L'ensemble < Objet Tarif dé�ni > 
orrespond aux établissementsdont on veut 
onnaître les prix généraux (h�tels, théâtres, . . .) :
< E.Culturels dé�nis > < E.Tourisme dé�nis >������� XXXXXXX< Objet Tarif dé�ni >L'ensemble < Objet Tarif > est 
elui des objets dé�nis (par référen
e à un autreobjet) dont on 
her
he à 
onnaître le prix (une 
hambre d'un h�tel parti
ulier,une visite d'un musée, et
.) ou en
ore le montant pour une rédu
tion dans unétablissement donné, un �lm parti
ulier dans un 
inéma donné, et
.

< Chambre > < Repas > < Visite > < Pla
e > < Rédu
tion > < Produ
tions Culturelles dé�nies >(((((((((((((( (((((((((( ���� bbbhhhhhhhhhhhhhhh< Objet Tarif >



C.1.4.5 Demande d'information portant sur les horairesdemande-info-horaire : 24 type horaire : [ fermeture | ouverture℄objet horaire : [ < Objet Horaire dé�ni > |date+ : (date) 35On a i
i < Objet Horaire dé�ni > :< Etablissements dé�nis > < Produ
tions Culturelles dé�nies >(((((((((( XXXXXXX< Objet Horaire dé�ni >
C.1.4.6 Demande d'information portant sur les datesdemande-info-date : � Type date : [ fermeture | ouverture | . . .℄objet date : [ < Objet Date dé�ni > | �Ave
 < Objet Date dé�ni > : < Objet Horaire dé�ni >, ensemble pré
édemmentdé
rit.C.1.4.7 Demande d'information portant sur un trajetdemande-info-trajet : 2664 Moyen Lo
omotion� : [ < Transport Urbain > |< Transport Urbain dé�ni > |à pied | en voiture,. . . ℄Objet Trajet : < Objet Trajet dé�ni > 3775Le 
on
ept < Transport Urbain > a été présenté � C.1.3.1. On a par ailleurs :< Objet Trajet dé�ni > 24 départ : < Lieux dé�nis >
orrespondan
e � : < Lieux dé�nis >arrivée : < Lieux dé�nis > 35L'ensemble < Lieux dé�nis > 
orrespond à :
< Etablissements dé�nis > < Monuments dé�nis > < Lieux Transport dé�nis > < Endroits Ville dé�nis >(((((((((((((((( ������� PPPPPhhhhhhhhhhhhhhhh< Lieux dé�nis >



C.1.4.8 Demande d'information portant sur un moyen de transportdemande-info-transport : [ trajet : < Objet Trajet dé�ni > ℄Le 
on
ept < Objet Trajet dé�ni > est le même que 
elui présenté pré
édem-ment.C.1.4.9 Demande d'information portant sur une duréedemande-info-durée : 24 objet durée : [ < Produ
tions Culturelles dé�nies > |< Visite > |< Objet Durée Trajet dé�ni > ℄ 35Le 
on
ept < Objet Durée Trajet dé�ni > est représenté de la manière sui-vante :< Objet Durée Trajet dé�ni > 2664 trajet : < Objet Trajet dé�ni >Moyen lo
omotion+ : [ < Transport Urbain > |< Transport Urbain dé�ni > |à pied | en voiture,. . . ℄ 3775C.1.4.10 Demande d'informations portant sur les prestationsdemande-info-prestations : [ Etablissement Référent : < Etablissements dé�nis > ℄C.1.4.11 Demande d'informations portant sur les programmesdemande-info-programme : [ Etablissement Référent : < Etablissements Culturels dé�nis > ℄C.1.4.12 Demande de réservation dans un établissementdemande-résa-établissement : 266664 Objet Réservation : < Objet Résa >date Réservation+ : (date)heure Réservation+ : (heure)Moyen Payement+ : [ 
arte bleue |
hèque | ... ℄
377775L'ensemble < Objet Résa > englobe les quatre 
on
epts suivants (on peut réserverune table dans un restaurant parti
ulier, une 
hambre dans un h�tel, une pla
e �de 
inéma, de théâtre, et
. �, ou une salle) :



< Table> < Chambre > < Pla
e > < Salle >(((((((((( """ aaaahhhhhhhhhh< Objet Résa >C.1.4.13 Demande de réservation d'un voyagedemande-réservation-voyage : 266664 trajet : < Objet Voyage dé�ni>date : < Dates Voyage >heure : < Heures Voyage >transport : [ < avion > | < train > ℄Moyen payement+ : [ 
arte bleue | 
hèque | ... ℄
377775Le 
on
ept < Objet Voyage dé�ni> dé
rit le voyage souhaité entre di�érentesvilles :< Objet Voyage dé�ni > 24 ville départ : (nom ville)ville 
orrespondan
e� : (nom ville)ville arrivée : (nom ville) 35Les 
on
epts représentant les dates et les heures du voyage in
luent de la mêmemanière une date (resp. une heure) de départ et d'arrivée.2. Les a
tes de demande de 
on�rmationÁ 
ha
une des 13 demandes d'informations présentées jusqu'à présent 
orres-pondent des demandes de 
on�rmation (demande de 
on�rmation qu'un �lmdonné dure bien 2 heures par exemple). Ces requêtes né
essiteront des étiquettessémanti
o-pragmatiques spé
i�ques a�n d'identi�er :� l'a
te de demande d'information qui demande à être 
on�rmé,� et la réponse proposée (
f. � C.2).Les autres a
tes de demande de 
on�rmation 
orrespondent aux requêtes de de-mande de renseignements sur la disponibilité d'objets (disponibilité de pla
es pourun 
on
ert par exemple) et la présen
e ou l'absen
e de propriétés spé
i�ques surun objet.L'ensemble des 
on
epts objets dont on peut 
her
her à tester la disponibilité estdonné par l'ensemble suivant :

< Pla
e > < Chambre > < Table > < Visite > < Rédu
tion >(((((((((((( ������� ��PPPPPhhhhhhhhhhh< Objet Rens Dispo >



Cha
un des 
on
epts de propriété que nous avons présenté au paragraphe C.1.3peut potentiellement faire l'objet d'un a
te de demande de véri�
ation de présen
eou d'absen
e de la propriété en question.C.2 Liste des étiquettes pragmatiques retenues pour l'ana-lyse des dépendan
es entre segmentsNous donnons dans 
e 
hapitre la liste 
omplète des 144 étiquettes sémanti
o-pragmatique auxquelles nous avons abouti à partir de l'expertise pré
édente. Celles-
i
orrespondent prin
ipalement aux 
on
epts de propriétés et aux 
on
epts argumentsidenti�és.C.2.1 Étiquettes exprimant les a
tes dialogiques retenus� Ouverture-dialogue� Fermeture-dialogue� Reponse (2 étiquettes : A

ord, Désa

ord)� Assertif� Demande-expli
itation (+ 1 étiquette Objet-expli
itation reliant le groupeverbal identi�ant l'a
te et l'élément sur lequel porte la requête5.)� Corre
tion� Demande-information (
f. paragraphe suivant)� Demande-
onfirmation (
f. paragraphe suivant)C.2.2 S
hémas et prin
ipaux 
on
epts arguments asso
iésLe tableau C.1 répertorie les étiquettes impliquées dans les a
tes de demande d'in-formation. La dernière 
olonne du tableau donne des exemples très simples de 
hunkspouvant être reliés par 
es étiquettes. Ces exemples sont donnés à titre illustratif : plu-sieurs autres liens peuvent être instan
iés entre les 
hunks qui nous servent d'exemple.L'instan
iation des liens entre 
hunks dépend des autres 
hunks présents 
onjointementdans l'énon
é et de leur position relative. Pour plus de lisibilité, nous représentons sim-plement les 
hunks en en
adrant entre 
ro
hets les mots de l'énon
é le 
omposant sansnoter les étiquettes grammati
ales 
ara
térisant 
e 
hunk (
f. 
hapitre 5).Le tableau C.2 répertorie les étiquettes impliquées dans les a
tes de demande de
on�rmation.
5Cette étiquette relie par exemple les 
hunks suivants : [répéter℄ et [les horaires℄.



S
hémas Con
epts arguments asso
iés exemplesSéle
tion [donnez℄ [la liste℄OBJET-SELECT [la liste℄ [des h�tels℄CRITERESELECTLo
 [la liste℄ [pro
he de ...℄CRITERESELECTDate [mardi℄ [quel est℄CRITERESELECTHoraire [à 16 heures℄ [quel est℄CRITERESELECTPrix [quel est℄ [pour pas 
her℄CRITERESELECTRédu
tion [la liste℄ [ave
 rédu
tion℄Info-Lo
alisation [quelle est℄ [l'adresse℄OBJET-LOC [l'adresse℄ [de l'h�tel℄Info-Distan
e X [est℄ il [loin℄ de YOBJET-DISTa [X℄ est il [loin℄ de YOBJET-DISTb X est il [loin℄ [de Y℄Info-Tarif [quel est℄ [le prix℄OBJET-TARIF [la prix℄ [de la 
hambre℄Info-Horaire [quels sont℄ [les horaires℄OBJET-HORAIRE [horaires℄ [du 
inéma℄Info-Date [quel jour℄ [ferme℄OBJET-DATE [ferme℄ [le musée℄Info-Trajet je [voudrais℄ [aller℄LIEU(-DEPART, -DEST, -ETAPE) [pour aller℄ [à, via, de ..℄MOYEN-LOC [pour aller℄ à X [en métro℄Info-Transport [quel métro℄ [pour aller℄Info-Durée 
ombien [de temps℄ [dure℄OBJET-DUREE [dure℄ [la visite℄Info-Prestations [quel est℄ [le programme℄ou Info-Programme ETABLISSEMENT REFERENT [programme℄ [du 
iné℄Réservation-Etablissement [voudrais℄ [réserver℄OBJET-RESA [réserver℄ [une pla
e℄DATE-RESA [réserver℄ [pour demain℄HEURE-RESA [réserver℄ [à 16 heures℄MOYEN-PAIEMENT [réserver℄ [par 
arte℄Réservation-Voyage [réserver℄ [un billet℄VILLE(-DEPART, -DEST, -ETAPE) [réserver℄ [pour, de, via ...℄DATE-RESAHEURE-RESAMOYEN-LOC [un billet℄ [de train℄MOYEN-PAIEMENTTab. C.1 � Étiquettes des liens 
orrespondant aux prin
ipaux s
hémas et 
on
eptsarguments des a
tes de demande d'information



S
hémas Con
epts arguments asso
iés exemplesConfirmation 
'[est℄ [bien℄ ...Conf-Lo
 ReponseLo
-CONFConf-Distan
e ReponseDistan
e-CONFConf-Tarif 
'est [bien℄ 10 euros [le prix℄ReponseTarif-CONF [est 
e que℄ 
'est [10 euros℄(...)(
f. tableau C.1)Rens-Disponibilité [y a t il℄ des pla
es [de libre℄OBJET-RENS-DISPO [y a t il℄ [des pla
es℄Rens-Propriété [est 
e que℄ vous [faîtes℄ des rédu
tionsPropriété-RENS [y a t il℄ [la télé℄Tab. C.2 � Étiquettes des liens 
orrespondant aux prin
ipaux s
hémas et 
on
eptsarguments des a
tes de demande de 
on�rmationC.2.3 Autres 
on
epts argumentsLes tableaux pré
édents ont répertorié les prin
ipaux 
on
epts arguments impliquésdans les s
hémas retenus. Le tableau C.3 regroupe les étiquettes retenues pour l'expres-sion des autres 
on
epts (
ontraintes liées aux requêtes : expression de périodes horaire,dates de voyage et
.)



Con
epts arguments exemplesLimiteTarif [entre℄ 10 [et℄ 20 eurosLimite-Inf-Tarif entre [10℄ [et℄ 20 eurosLimite-Sup-Tarif entre 10 [et℄ [20 euros℄LimiteDistan
e(...)PeriodeDate-Début-Periode [réserver℄ [du 10 mai℄Date-Fin-Pistan
e [réserver℄ du 10 [au 20 mai℄PeriodeHoraire(...)Date(-Départ, -Arrivée)Horaire(-Départ, -Arrivée)Ident-Date 
'[est℄ [un mardi℄Ident-Num-jour 
'[est℄ [le 10℄Type-Horaire [horaire℄ [de fermeture℄Moment-Journée [3 heures℄ [du matin℄Ident-Catégorie-Tarif 
'[est℄ [
her℄Ident-Lo
 je [suis℄ [à la gare℄Tab. C.3 � Étiquettes des liens 
orrespondant aux 
on
epts argumentsC.2.4 Con
epts de propriétéLes tableaux C.4 et C.5 regroupent l'ensemble des étiquettes retenues pour l'ex-pression des 
on
epts de propriété. Le tableau C.4 répertorie des étiquettes exprimantdes propriétés générales sur les objets. Le tableau C.5 liste l'ensemble des étiquettes
orrespondant aux propriétés spé
i�ques à 
ha
un des objets identi�és.Con
epts de propriétés exemplesRéféren
e-Objet-Ident [l'h�tel℄ [Caumartin℄Objet-Référent [la 
hambre℄ [de l'h�tel℄PtePrix [un restaurant℄ [pas 
her℄PteDate [un musée℄ ouvert [le 8 mai℄PteHoraire [un musée℄ ouvert [à 8 heures℄PteDistan
e [un musée℄ [près de la gare℄Quantité j'en [veux℄ [trois℄Tab. C.4 � Étiquettes des liens 
orrespondant aux 
on
epts de propriétés généraux



Con
epts de propriétés objets 
on
ernésType-Agen
e agen
e (de voyage, immobilière)Spé
ialité-Bar bar (à vin)Type(-Train, -Avion) avion, train (de banlieue)Ident(-Train, -Avion, -TransportUrbain) avion, train, le bus (10)Verion, Genre �lm (en VO, poli
ier)TypeMusique, Interprete 
on
ertTypOeuvre, Auteur, ChefOr
hestre, InterprèteVoix ÷uvre opérasTypePiè
e, Auteur, MiseEnS
ène, A
teur piè
e de théâtreThèmeFestival, OrganisationFestival festivalThèmeExpo expositionTypeTransportUrbain staion, ligne (de bus)Rapidité, TypeRepasProposé, Spé
ialité restaurantCatégorie, Servi
es h�telTypeChambre, NbLits, Bain, CatégorieChambre 
hambreThème opéraCompagnie, PropriétéSalle, PropriétéSon 
inémaArti
lesVendus 
ommer
eNbPersonnes table d'un restaurantTypeMenu repasCara
téristiquesVisite visite d'un muséeCatégoriePla
e pla
e (en première)TypeRédu
tion rédu
tion (étudiante)TypeCarte 
arte (ban
aire, routière)TypeCabineTel 
abine téléphonique (à 
artes)PositionVoyage pla
es (fenêtre, hublots)TypeVoitureVoyage pla
es (fumeur)Tab. C.5 � Étiquettes des liens 
orrespondant aux 
on
epts de propriétéC.2.5 Autres étiquettesLa tableau C.6 regroupe en�n l'ensemble des étiquettes retenues pour le traitementde divers phénomènes syntaxiques (
oordinations, ellipses, relatives, négation, et
.) etles quelques étiquettes non spé
i�ques au domaine d'appli
ation n'ayant pas en
ore étéévoquées (r�le des adverbes dans le relâ
hement de 
ontraintes par exemple).



Étiquettes exemplesPolitesse [///℄ [mer
i℄Modifieur [près de la gare℄ [si possible℄Négation [pas℄ [près de la gare℄Agent [je℄ [
her
he℄Patient [donnez℄ [moi℄COO [un h�tel℄ [et℄ [un restaurant℄COO(Tarif, Durée, et
.- (
f. 
hapitre 6)COR [un h�tel℄ [non℄ [un restaurant℄COR(Tarif, Durée, et
.- (
f. 
hapitre 6)Anté
édent [un h�tel℄ [qui℄ est ...S
héma je [voudrais℄ [
eux℄ du musée aussiObjet je voudrais [
eux℄ [du musée℄ aussiTab. C.6 � Autres ÉtiquettesC.3 Exemple du di
tionnaire sémanti
o-pragmatiqueNous donnons dans 
e 
hapitre un exemple simpli�é du di
tionnaire sémanti
o-pragmatique à partir duquel est 
ompilée la grammaire de liens utilisée. L'é
riture de
e di
tionnaire est fondée sur la stru
turation des 
on
epts dé
rite au 
hapitre C.1. Lesentrées du di
tionnaire 
orrespondent aux 
hunks 
ara
térisés par la segmentation du
orpus d'étude, par exemple :� GVint(être)� GN(horaire.de�ni)� GP(de,
inema.de�ni)� GN(étoile)� Coo(et)� ...Chaque entrée du di
tionnaire a la stru
ture suivante :%% Exemple de la stru
ture de 
haque entrée du di
tionnaireGN(X) %% identifiant de l'entréeSC: SC1 %% liste des étiquettes 
orrespondant aux s
hémaspouvant etre instan
iés à partir du 
hunk GN(X)CA: CA1 CA2 %% liste des étiquettes 
orrespondantaux 
on
epts arguments



CP: CP1 CP2 CP3%% liste des étiquettes 
orrespondantaux 
on
epts de propriétésMod: Mod1 %% liste des étiquettes de type ModifieursS: S1 %% liste des liens syntaxiques(Anté
édent par exemple)Prenons deux exemples simples 
orrespondant aux 
hunks GN(horaire.de�ni) et GP(de,
inéma.dé�ni) :GN(horaire.défini)SC: Info-HoraireCA: OBJET-HoraireCP: Type-HoraireGP(de,
inéma.défini)CA: OBJET-Horaire OBJET-Lo
 OBJET-Date ... ETABLISSEMENT-REFERENTCP: Référen
e-Objet-Ident Objet-Référent Pteprix ... Compagnie ...L'entrée du di
tionnaire 
orrespondant à GN(horaire.dé�ni) indique que 
e groupe no-minal peut faire l'objet de trois types de liens :� Info-Horaire : étiquette 
orrespondant à un s
héma et pouvant être instan
iéeentre GN(horaire.de�ni) et GVint(être) par exemple : [quels sont℄ [les horaires℄� OBJET-Horaire : étiquette 
orrespondant à un 
on
ept argument et pouvant êtreinstan
iée entre GN(horaire.de�ni) et GP(de,
inéma.dé�ni) par exemple : [les ho-raires℄ [du 
inéma℄� Type-Horaire : étiquette 
orrespondant à un 
on
ept de propriété et pouvant êtreinstan
iée entre GN(horaire.de�ni) et GP(de,fermeture.dé�ni) par exemple : [leshoraires℄ [de fermeture℄L'objet 
inéma fait partie de l'ensemble de 
on
epts que nous avons dénoté au 
ha-pitre C.1 < Etablissements-Culturels >. Á 
e titre la stru
turation du domaine nousindique que le groupe prépositionnel GP(de,
inéma.dé�ni)6 peut faire l'objet d'a
tes dedemande d'information portant sur les horaires, les tarifs, une lo
alisation, et
. et don
peut être relié ave
 d'autres segments de l'énon
é par les étiquettes OBJET-Horaire,OBJET-Tarif, OBJET-Lo
, et
. De la même manière, la liste CP (
on
ept de pro-priété) 
orrespondant au 
hunk GP(de,
inéma.dé�ni) est 
omplétée par les di�érentesétiquettes 
orrespondant aux 
on
epts de propriétés 
orrespondant à l'objet 
inéma.6Comme d'ailleurs le groupe nominal GN(
inéma.dé�ni).



Une première version du di
tionnaire a ainsi été é
rite manuellement à partir del'expertise du domaine réalisée. Ce di
tionnaire a été ensuite progressivement 
omplétéen examinant les stru
tures de liens produites sur les énon
és du 
orpus Paris
orp (lesystème utilise su

essivement les di�érentes grammaires de lien 
ompilées à partir desversions su

essives du di
tionnaire (
f. 
hapitre 6 � 6.2.4)).C.4 Exemple de la grammaire de liensNous donnons en�n dans 
e 
hapitre un sous-ensemble de la grammaire de lienutilisée. A�n d'illustrer le pro
essus de 
ompilation, nous donnons 
i-dessous l'extraitdu di
tionnaire sémanti
o-pragmatique ayant 
onduit à la grammaire de lien présentée.%% Extrait du di
tionnaire sémanti
o-pragamatique ayant permis%% la génération automatique de la grammaire de lien présentée.GN(horaire.défini)SC: Info-HoraireCA: OBJET-HORAIRECP: Type-HoraireGP(de,fermeture.défini)CP: Type-HoraireGP(de,
inéma.défini)CA: OBJET-HORAIRE OBJET-LOC ETABLISSEMENT-REFERENTCP: Référen
e-Objet-Ident Objet-RéférentGAdv(éventuellement)Mod: ModifieurGN(restaurant.défini)CA: OBJET-LOC OBJET-HORAIRECP: Spé
ialité Rapidité PtePrixGVint(etre)SC: Info-Horaire Info-Tarif Séle
tion%% CooCoo(et) Att: HoraireGP(de,
inéma.défini)



GP(de,musée.défini)Coo(et) Att: TarifGP(de,
inéma.défini)GP(de,musée.défini)On notera dans 
e di
tionnaire deux entrées 
orrespondant à la 
oordination logiqueet. Ces entrées indiquent à la fois l'attribut impliqué (i.e. la 
ar
atéristique que devrarespe
ter les deux segments qui seront reliés par la 
oordination : ils doivent i
i pou-voir faire l'objet d'une requête Horaire ou Tarif) et l'ensemble des segments répondantà 
haque 
ara
téristique. Le pro
essus de 
ompilation 
rée à la fois les règles pour la
oordination et enri
hit les règles des segments impliqués.Les règles prin
ipales de 
ompilation sont les suivantes :� Les liens obligatoires sont 
eux qui 
orrespondent au plus haut niveau dans lahiérar
hie (SC > CA > CP > Mod).� Il ne peut y avoir qu'un seul lien de plus haut niveau de hiérar
hie par règle. Parexemple, pour l'entrée GP(de,
inema.dé�ni), il n'y aura qu'une seule étiquette
orrespondant au 
on
ept argument par régle (le 
on
ept argument est dans 
e
as le 
on
ept de plus haut niveau 
ar il n'y a pas de s
hémas pour 
ette entrée).Toutes les 
ombinaisons des 
on
epts de propriété sont en revan
he possibles si-multanément (les étiquettes sont fa
ultatives).Nous donnons 
i-après La grammaire de lien générée7. Les notations adoptées dans lesrègles se lisent de la manière suivante :� X+ : lien à droite� X� : lien à gau
he� {X�} : lien fa
ultatif� �X� : plusieurs liens de même type autorisésGN(horaire.défini):(Info-Horaire- & {�OBJET-HORAIRE-}) or(Info-Horaire- & {�OBJET-HORAIRE+}) or(Info-Horaire+ & {�OBJET-HORAIRE+}) or({�OBJET-HORAIRE-} & Info-Horaire-) or({�OBJET-HORAIRE-} & Info-Horaire+) or({�OBJET-HORAIRE+} & Info-Horaire+);GP(de,fermeture.défini):(Type-Horaire-) or7Nous ne donnons pas dans 
e do
ument toutes les règles 
orrespondant à l'entréeGP(de,
inéma.dé�ni).



(Type-Horaire+);GP(de,
inéma.défini):(OBJET-HORAIRE- & {Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent-}) or(OBJET-HORAIRE- & {Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+}) or(OBJET-HORAIRE+ & {Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident-}) or(OBJET-HORAIRE- & {Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+}) or(OBJET-HORAIRE+ & {Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+}) or({Référen
e-Objet-Ident-} & OBJET-HORAIRE- & {Objet-Référent-}) or({Référen
e-Objet-Ident-} & OBJET-HORAIRE- & {Objet-Référent+}) or({Référen
e-Objet-Ident-} & OBJET-HORAIRE+ & {Objet-Référent+}) or({Référen
e-Objet-Ident+} & OBJET-HORAIRE+ & {Objet-Référent+}) or({Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent-} & OBJET-HORAIRE-) or...({Objet-Référent-} & OBJET-HORAIRE+ & {Référen
e-Objet-Ident+}) or({Objet-Référent+} & OBJET-HORAIRE+ & {Référen
e-Objet-Ident+}) or({Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident-} & OBJET-HORAIRE-) or({Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident-} & OBJET-HORAIRE+) or({Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident+} & OBJET-HORAIRE+) or({Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+} & OBJET-HORAIRE+) or(OBJET-LOC- & {Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent-}) or(OBJET-LOC- & {Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent+}) or(OBJET-LOC- & {Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+}) or(OBJET-LOC+ & {Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+}) or(OBJET-LOC- & {Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident-}) or(OBJET-LOC- & {Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident+}) or(OBJET-LOC- & {Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+}) or(OBJET-LOC+ & {Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+}) or({Référen
e-Objet-Ident-} & OBJET-LOC- & {Objet-Référent-}) or...({Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+} & OBJET-LOC+) or({Objet-Référent-} & OBJET-LOC- & {Référen
e-Objet-Ident-}) or({Objet-Référent-} & OBJET-LOC- & {Référen
e-Objet-Ident+}) or...({Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident+} & OBJET-LOC+) or({Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+} & OBJET-LOC+) or(ETABLISSEMENT-REFERENT- & {Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent-}) or(ETABLISSEMENT-REFERENT- & {Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent+}) or(ETABLISSEMENT-REFERENT- & {Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+}) or(ETABLISSEMENT-REFERENT+ & {Référen
e-Objet-Ident+} & {Objet-Référent+}) or...



({Référen
e-Objet-Ident+} & ETABLISSEMENT-REFERENT+ & {Objet-Référent+}) or({Référen
e-Objet-Ident-} & {Objet-Référent-} & ETABLISSEMENT-REFERENT-) or...({Objet-Référent-} & {Référen
e-Objet-Ident+} & ETABLISSEMENT-REFERENT+) or({Objet-Référent+} & {Référen
e-Objet-Ident+} & ETABLISSEMENT-REFERENT+) or(COOHoraire- & {Référen
e-Objet-Ident+}) or({Référen
e-Objet-Ident+} & COOHoraire+) or(COOHoraire- & {Objet-Référent+}) or({Objet-Référent+} & COOHoraire+) or(COOTarif- & {Référen
e-Objet-Ident+}) or({Référen
e-Objet-Ident+} & COOTarif+) or(COOTarif- & {Objet-Référent+}) or({Objet-Référent+} & COOTarif+);GAdv(éventuellement):(Modifieur-) or(Modifieur+);GN(restaurant.défini):(OBJET-LOC- & {Spé
ialité-} & {Rapidité-} & {PtePrix-}) or(OBJET-LOC- & {Spé
ialité-} & {Rapidité-} & {PtePrix+}) or(OBJET-LOC- & {Spé
ialité-} & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or(OBJET-LOC- & {Spé
ialité+} & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or...(OBJET-LOC- & {Rapidité-} & {Spé
ialité-} & {PtePrix+}) or(OBJET-LOC- & {Rapidité-} & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or(OBJET-LOC- & {Rapidité+} & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or(OBJET-LOC+ & {Rapidité+} & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or...(OBJET-LOC+ & {PtePrix+} & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or(OBJET-LOC- & {PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité-}) or(OBJET-LOC- & {PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-LOC- & {PtePrix-} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-LOC- & {PtePrix+} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-LOC+ & {PtePrix+} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {Rapidité-} & {PtePrix-}) or({Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {Rapidité-} & {PtePrix+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or({Spé
ialité+} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {PtePrix-} & {Rapidité-}) or...({Spé
ialité-} & {Rapidité-} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+) or({Spé
ialité-} & {Rapidité+} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+) or



({Spé
ialité+} & {Rapidité+} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Rapidité-}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+}) or({Spé
ialité+} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & {Rapidité-} & OBJET-LOC-) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & {Rapidité-} & OBJET-LOC+) or...({Rapidité-} & OBJET-LOC- & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or({Rapidité-} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or({Rapidité+} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or({Rapidité-} & OBJET-LOC- & {PtePrix-} & {Spé
ialité-}) or({Rapidité-} & OBJET-LOC- & {PtePrix-} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & OBJET-LOC- & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & OBJET-LOC+ & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité+} & OBJET-LOC+ & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {PtePrix-}) or({Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {PtePrix+}) or...({Rapidité-} & {Spé
ialité+} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+) or({Rapidité+} & {Spé
ialité+} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Spé
ialité-}) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+}) or({Rapidité+} & {PtePrix+} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC-) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC+) or...({PtePrix-} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or({PtePrix+} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Rapidité-} & {Spé
ialité-}) or({PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Rapidité-} & {Spé
ialité+}) or({PtePrix-} & OBJET-LOC- & {Rapidité+} & {Spé
ialité+}) or({PtePrix-} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+} & {Spé
ialité+}) or({PtePrix+} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+} & {Spé
ialité+}) or({PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {Rapidité-}) or({PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC- & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & {Spé
ialité+} & OBJET-LOC+ & {Rapidité+}) or...({PtePrix-} & {Rapidité+} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+}) or({PtePrix+} & {Rapidité+} & OBJET-LOC+ & {Spé
ialité+}) or



({PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC-) or({PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-LOC+) or({PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité+} & OBJET-LOC+) or({PtePrix-} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+} & OBJET-LOC+) or({PtePrix+} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+} & OBJET-LOC+) or(OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {Rapidité-} & {PtePrix-}) or(OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {Rapidité-} & {PtePrix+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité+} & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or(OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+} & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {PtePrix-} & {Rapidité-}) or(OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {PtePrix-} & {Rapidité+}) or...(OBJET-HORAIRE- & {Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité-}) or(OBJET-HORAIRE- & {Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Rapidité-} & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-HORAIRE- & {Rapidité+} & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+} & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or(OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Spé
ialité-} & {Rapidité-}) or(OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Spé
ialité-} & {Rapidité+}) or(OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or(OBJET-HORAIRE- & {PtePrix+} & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or(OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+} & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or(OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité-}) or...({Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or({Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+} & {PtePrix+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Rapidité-}) or({Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix+} & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+} & {Rapidité+}) or({Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+} & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {Rapidité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-}) or({Spé
ialité-} & {Rapidité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix+}) or...({Spé
ialité-} & {Rapidité+} & {PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+) or({Spé
ialité+} & {Rapidité+} & {PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & OBJET-HORAIRE- & {Rapidité-}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & OBJET-HORAIRE- & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+}) or({Spé
ialité+} & {PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+}) or({Spé
ialité-} & {PtePrix-} & {Rapidité-} & OBJET-HORAIRE-) or...



({Rapidité-} & OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or({Rapidité+} & OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+} & {PtePrix+}) or({Rapidité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Spé
ialité-}) or({Rapidité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité+} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+} & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix-}) or({Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE- & {PtePrix+}) or({Rapidité-} & {Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+}) or({Rapidité-} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+}) or({Rapidité+} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+ & {PtePrix+}) or...({Rapidité-} & {PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+}) or({Rapidité+} & {PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+}) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE-) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité-} & OBJET-HORAIRE+) or({Rapidité-} & {PtePrix-} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+) or({Rapidité-} & {PtePrix+} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+) or({Rapidité+} & {PtePrix+} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+) or({PtePrix-} & OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {Rapidité-}) or({PtePrix-} & OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité-} & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & OBJET-HORAIRE- & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or({PtePrix+} & OBJET-HORAIRE+ & {Spé
ialité+} & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & OBJET-HORAIRE- & {Rapidité-} & {Spé
ialité-}) or...({PtePrix+} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+ & {Rapidité+}) or({PtePrix-} & {Spé
ialité-} & {Rapidité-} & OBJET-HORAIRE-) or({PtePrix-} & {Spé
ialité-} & {Rapidité-} & OBJET-HORAIRE+) or({PtePrix-} & {Spé
ialité-} & {Rapidité+} & OBJET-HORAIRE+) or({PtePrix-} & {Spé
ialité+} & {Rapidité+} & OBJET-HORAIRE+) or({PtePrix+} & {Spé
ialité+} & {Rapidité+} & OBJET-HORAIRE+) or...({PtePrix-} & {Rapidité-} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+) or({PtePrix-} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+) or({PtePrix+} & {Rapidité+} & {Spé
ialité+} & OBJET-HORAIRE+);GVint(etre):(Info-Horaire-) or(Info-Horaire+) or(Info-Tarif-) or(Info-Tarif+) or(Séle
tion-) or



(Séle
tion+);%% CooCoo(et):(COOHoraire- & COOHoraire+ & Horaire+) or(COOHoraire- & Horaire- & COOHoraire+) or(COOTarif- & COOTarif+ & Tarif+) or(COOTarif- & Tarif- & COOTarif+);
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Nous reproduisons dans 
ette annexe 3 séries d'énon
és dérivés 
onstituant un sous-ensemble du jeu de test à partir duquel notre système a été évalué dans le 
adre deDefi. Chaque série a été produite par un parti
ipant di�érent à partir de l'énon
éinitial suivant :donnez moi les horaires de fermeture du musée Grévin et du musée du LouvreCes séries re�ètent ainsi la diversité des phénomènes introduits en fon
tion des 
entresd'intérêts de 
ha
un des 
on
epteurs.D.1 Série 11. donnez moi les horaires de fermeture du Grévin et du Louvre2. à quelle heure ferment le musée Grévin et le musée du Louvre3. le musée Grévin et le musée du Louvre ils ferment à quelle heure4. je voudrais les tarifs et les horaires de fermeture du musée Grévin et du musée duLouvre5. donnez moi les horaires de fermeture des musées Grévin et Louvre6. la fermeture du musée Grévin et du musée du Louvre 
 est à quelle heure7. est 
e que vous auriez pu me fournir les horaires de fermeture du musée Grévinet du musée du Louvre8. le musée Grévin ses horaires de fermeture 
 est quoi et le musée du Louvre9. pour la fermeture du musée Grévin et du musée du Louvre les horaires 
 est quoi10. vous avez les horaires de fermeture du musée Grévin et du Louvre ils ferment àquelle heure le Grévin et le Louvre11. donnez moi les tarifs non pardon les horaires de fermeture du musée Grévin et dumusée du Louvre12. donnez moi les horaires de fermeture le diman
he du musée Grévin et du muséedu Louvre13. les horaires de fermeture vous les avez 
eux du musée Grévin et du musée duLouvre14. je voudrais savoir les horaires de fermeture du musée Grévin et du musée duLouvre est 
e que vous les avezD.2 Série 21. ben donnez moi les horaires de fermeture du musée Grévin et euh du musée duLouvre2. donnez moi les horaires de fer euh fermeture du musée Grévin et du musée duLouvre



3. donnez moi les horaires de fermeture du musée Grévin et du musée du musée duLouvre4. donnez moi les horaires d ouverture non de fermeture du musée Grévin et dumusée du Louvre5. donnez moi les horaires de fermeture du musée d Orsay euh Grévin et du muséedu Louvre6. donnez moi les horaires de fermeture du musée euh musée Grévin et du muséeGrévin euh non du Louvre7. donnez moi les horaires fermeture du musée Grévin et du musée du Louvre8. donnez moi les horaires de fermeture tu musée Grévin et du musée du Louvre9. les moi horaires de fermeture du musée Grévin et du musée du Louvre10. donnez moi pour le musée Grévin et le musée du Louvre les horaires de fermeture11. pour le musée Grévin et le musée du Louvre 
 est quoi les horaires de fermeture12. horaires de fermeture s il vous plaît du musée Grévin et du Louvre13. donnez moi les horaires de fermeture du musée Grévin et puis si 
 est possibleaussi du musée du Louvre14. donnez moi mais horaires de fer euh fermeture du musée Grévin et du musée duLouvre15. donnez moi pour le musée Grévin et le musée du Louvre euh et bien les horairesde fermetureD.3 Série 31. à quelle heure ferment le musée Grévin et le musée du Louvre2. quels sont les horaires des musées euh 
elui du Louvre3. et pour le musée Grévin il ferme à quelle heure4. quels sont les horaires possibles pour euh les visites5. et on peut le visiter jusqu à quelle heure 
e musée6. quel est le musée qui ouvre le plus t�t entre le musée Grévin et le musée du Louvre7. non pas le musée Grévin 
elui du Louvre je voudrais les horaires s il vous plaît8. bonjour euh je voudrais les les ho à quelle heure en�n les horaires d ouverture duLouvre s il vous plaît9. pour visiter 
 est jusqu à quelle heure10. donnez moi les euh de fermeture du loué Grévin et du musée du Louvre11. donnez moi les horaires de Louvre du musée musée et du et du Louvre12. je voudrais si possible les informations sur les horaires pour euh les visites dansles musées



13. horaires de fermeture14. non non à quelle heure il ouvre pas la fermeture15. est 
e que le musée est ouvert demain matin







RésuméNous présentons une stratégie robuste d'analyse des énon
és oraux pour la 
ompré-hension hors-
ontexte de la parole en dialogue homme-ma
hine �nalisé. Nous faisonsl'hypothèse qu'une analyse détaillée des énon
és oraux (asso
iant syntaxe et séman-tique) est essentielle au traitement 
orre
t des énon
és et est la 
ondition né
essaireau développement d'appli
ations non plus limitées à des 
adres très �nalisés mais fai-sant preuve d'une 
ertaine généri
ité. Dans le système proposé (ROMUS), appliquéau renseignement touristique, une analyse syntaxique partielle de surfa
e (
as
ades detransdu
teurs) permet tout d'abord la segmentation de l'énon
é en groupes minimauxélémentaires. Cette étape, générique, est motivée par la prise en 
ompte expli
ite et in-trinsèque des régularités observées dans les produ
tions orales. Une analyse globale desdépendan
es sémanti
o-pragamatiques entre les segments (grammaires de liens) permetensuite de déduire la représentation sémantique de l'énon
é.Mot 
lés : Traitement Automatique des Langues, Dialogue homme-ma
hine,Compréhension Automatique de la Parole, TAL robuste, Théorie des Lan-gages et Automates, Grammaires de Liens, Linguistique de CorpusAbstra
tThis PhD fo
usses on spee
h understanding in man-ma
hine 
ommuni
ation. Wedis
uss the issue of how a spee
h understanding system 
an be made robust againstspontaneous spee
h phenomena as well as a
hieving a detailed analysis of spoken Fren
h.We argue that a detailed linguisti
 analysis (with both syntax and semanti
s) is essen-tial for 
orre
tly pro
ess spoken utteran
es and is also a ne
essary 
ondition to developappli
ations that are not entirely dedi
ated to a very spe
i�
 task but present su�-
ient generi
ity. The system presented (ROMUS) implements spee
h understanding ina two-satge pro
ess. The �rst one a
hieves a �nite-state shallow parsing that 
onsistsin segmenting the utteran
e into basi
 units (spoken adaptated 
hunks). This stage isgeneri
 and is motivated by the regularities observed in spoken Fren
h. The se
ond one,a Link Grammar parser, looks for inter-
hunks dependen
ies in order to build a ri
hrepresentation of the semanti
 stru
ture of the utteran
e.Keywords : Natural Language Pro
essing, man-ma
hine Dialog, Spee
hUnderstanding, Robust Parsing, Transdu
ers, Link Grammars, Corpus Lin-guisti
s


