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RÉSUMÉ.Danslessystèmesde dialogueoral Homme-Machine,la compréhensionde la parole
spontanéeestun problèmedifficile qui requiertdesméthodesd’analyserobustes.La plupart
dessystèmessontdestinésà desactionstrèsspécifiques: la compréhension reposesur la dé-
tectiondemotsousegmentsclefspourremplirlesdifférentschampsderequêtesprédéterminées.
LOGUS, le systèmede compréhension présentédanscetarticle s’appuiesur desformalismes
logiques,grammairescatégoriellesetgraphesconceptuels,horsduchamphabitueldeleur uti-
lisation.L’analyse,incrémentielle,construituneformulelogiquepar compositionsprogressives
desconceptsreconnusdel’énoncé.L’article décrit et compare lesdeuxpremièresversionsdu
système. Leursévaluationsdonnentdesrésultatsprometteurs: ellesfont apparaître la bonne
robustessedel’analyseetsonassezbonnecapacitéà reconstituerle sensdesénoncés.La prise
encomptepluslargedu contexteet la gestiondudialogueferont l’objet detravauxfuturs.

ABSTRACT. In spokendialoguesystems,natural languageunderstanding is a difficult problem
for which robustparsingmethodsarerequired.Mostof thesystemsachieveveryspecifictasks:
understandingis foundedondetectionofkey-wordsor patternsin orderto identifyvaluesofpre-
determinedsemanticframes.LOGUS, theunderstandingsystemwearepresentingin thispaper,
useslogical formalisms,categorial grammarsand conceptualgraphs,outsidetheir usualap-
plication field. Theparsingis incremental;it builds a logical formulaby graduallycomposing
therecognizedconstituentsof thesentence. Thepaperdescribesandcomparesthefirst twover-
sionsof LOGUS. Theirevaluationsyieldpromisingresults;they showthegoodrobustnessof the
parsingandits quitegoodability to reconstructthemeaningof theutterances.Future studies
mustbeled in order to takeinto accountthecontext morewidelyandto managedialogue.

MOTS-CLÉS: compréhensionautomatique,parole spontanée,grammaire catégorielle,graphe
conceptuel.
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RSTI - RIA. Volume18 – n
�

5-6/2004,pages709à 742



710 RSTI - RIA. Volume18– n
�

5-6/2004

1. Intr oduction

La langueécriteaétélongtempsl’objet essentieldesétudessurla languenaturelle.
Cependant,depuisquelquesannées,la langueoraleet le dialogueprennentuneplace
deplusenplusimportante,tantdansle domainedela linguistiquequedanscelui des
traitementsautomatiques(TAL).

Progressivementeneffet, l’étudedesconversations« naturelles» estdevenuel’une
desprioritésd’étudedeslinguistes.L’analysedu discours,la linguistiquede l’énon-
ciationet la théoriedesactesdelangage[AUS62,SEA70] ont fait émerger la notion
de« compétencecommunicative» [HYM 72]. L’idées’estalorsimposéequela com-
pétencecommunicativeprimaireestcelledudialogueoral.

En TAL, l’intérêt pour l’analysedesénoncésorauxestdû à desprogrèsrécents
dansle domainede la reconnaissancede la parole.Cesprogrèsont permisau Dia-
logueOral Homme-Machine(DOHM par la suite)dedevenir uneréalité,commeen
témoignentlesserveursvocauxmis à la dispositiondu grandpubliccesdernièresan-
nées.En général,cessystèmesdeDOHM accomplissentdestâchestrèsspécifiques:
horairesde train ou d’avion [LAM 00, MIN 99], informationsmétéo[ZUE 00], etc.
Élargir lesapplicationset rendrele dialogueplusnaturelposentdesproblèmescom-
plexes,qui exigentdesrecherchesinterdisciplinaires,tantfondamentalesquepragma-
tiques.

La figure 1 représentetrès schématiquementles différentscomposantsque l’on
trouve en généraldansun systèmede DOHM. Le modulede reconnaissancede la
paroleen est le premiermaillon. À partir du signal sonoreémis par le locuteur, il
délivre uneou deslistesdemotsqui sontcenséscorrespondreà l’énoncésource.En
aval, le modulede compréhensionfournit au gestionnairede dialogueunereprésen-
tationsémantiquedeceténoncéretranscrit.Cedernierassurel’interfaceavec la base
de donnéeset proposedesréponsesou éventuellement,desdemandesd’information
complémentaires.Le moduledegénérationassureleurtraductiondansla languenatu-
relledel’utilisateur.La synthèsevocalepermetleur retransmissionsousla formed’un
signalsonore.

  de la parole
Reconnaissance

Compréhension

Enoncés reconnus
(listes de mots)

Synthèse
de la parole

Module de 

génération

Base de
donnéessémantique

StructureUtilisateur  Gestionnaire
  de dialogue 

Historique
du dialogue

Figure 1. SystèmedeDOHM
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Le modulede compréhensionestdoncun élémentessentielde cessystèmes; or,
satâcheestdifficile :

– lesmodulesde reconnaissancede la paroledélivrentuneliste (ou un ensemble
partiellementordonné)de motsqui peuvent êtreerronéset entourentde « bruit » le
messagedulocuteur1 ;

– la formedesénoncésorauxprésentedesparticularitésinhérentesà leur modede
production: « le travail d’élaboration est[donc] étaléenmêmetempsquele produit
élaboré» [BLA 02]. Commerien de ce qui a étédit ne peutêtreeffacé,il contient
lesmarquesdela recherchedesmots: hésitations,répétitionsetauto-corrections(dé-
signéspar les linguistescommedes« réparations»). De plus,dansla langueorale,
le locuteurn’estpastenuà unecorrectionsyntaxiqueaussistrictequedansla langue
écrite et les changementsde parcourssyntaxiques,voire sémantiques,y sontassez
fréquents[BLA 90, KER 80].

Lesretranscriptionsorthographiquesdesénoncéstransmisesparle moduledere-
connaissancese prêtentdonc difficilement à desanalysessyntaxiquesprofondes:
les modulesde compréhensiondoivent adopterd’autresstratégiespour en extraire
le sens.Le cadretrèsrestrictif imposéauxénoncésparcertainesapplicationspermet
parexemplel’utilisation deméthodesstochastiquespourgénérerdesrèglessyntaxico-
sémantiques[MIN 96, ALL 96, SEN92]. De plus,guidéeparla tâcheet grâceà une
ambiguïtésémantiqueréduite,la compréhensionpeutaussiréduireà un strict mini-
muml’utilisationdela syntaxe; ainsi,lesanalysesditessélectivesreposentsurla défi-
nition decadressémantiquesderequêtesprédéterminées.Le repéragedecertainssyn-
tagmespermetd’aborddedéterminerà laquelledecesrequêtespréformatéescorres-
pondl’énoncé.Dansun secondtemps,il s’agit d’y détecterlessegmentsconceptuels
qui permettentderemplir lesattributsdecetterequête[MIN 96]. Le « dialogue» qui
s’ensuitéventuellementconsisteessentiellementàcompléterlesélémentsmanquants.
La figure2 donneun exempled’analysed’un énoncépar le systèmeMASK (horaires
de train) [LAM 95]. Lesmotsengrassontlesmotsutiliséspour l’analyse.Lesmots
soulignéssontceuxqui permettentdedétecterla naturedesattributs.

De telles méthodesexploitent le caractèretrèsétroit du domaineet de la tâche.
Bienqu’ellesaientprouvéleurefficacitépourdesapplicationsextrêmementfinalisées,
la questionn’est pastranchéede savoir si elles restentencoreefficaces,ou même
simplementutilisables,pourdestâchesmoinsrestrictives[HIR 98]. Il n’estpascertain
nonplusqu’ellespermettentunecompréhensionassezfine desintentionsdu locuteur
pourla miseenœuvred’un dialoguepluscoopératif[PIE 00].

Cesinterrogationsencouragentdestentativesdecompréhensiondesénoncésoraux
pard’autresvoies.Leserreursdereconnaissanceet lesspécificitésde la paroleorale
spontanéeimposentde toute façonl’utilisation de traitementsrobustes.Cependant,
pour laisserdavantaged’initiati vesauxutilisateurset mieuxdétecterleursintentions,
il convient quelesstructuressémantiquesutiliséesnesoientpasfigées.L’analysedoit�
. Les taux d’erreursde la reconnaissance de mot variententre5 et 25 % suivant la taille du

vocabulaireet lesconditionsd’enregistrementdusignalvocal[GAU 02].
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êtrecapabled’extrairedel’énoncélui-mêmelesrelationsentrelesdifférentséléments
qui le composent,plutôtquedelesdéduireparcoïncidenceavecunestructureséman-
tiqueprédéfinie.

Requête
je veuxaller demain matin de Paris à Marseille enpassantpar Lyon

Schémasémantique� train-heure�
ville-départ : Paris
ville-arrivée : Marseille
ville-escale : Lyon
jour-relatif : demain
prériode-journée : matin

Figure 2. Requêteet schémasémantiquepour l’analyseurMASK

LOGUS2, le modulede compréhensionprésentédanscet article s’inscrit dansce
type de tentatives.L’analysecombineles approchessyntaxiqueet sémantique: les
règlesutiliséess’appuientà la fois sur la naturesyntaxiquedesélémentset sur une
connaissancesémantiquedu domainede l’application,définieparun certainnombre
de prédicats.La représentationsémantiquede l’énoncéestuneformule logiqueà la
Montague[MON 74] avecun formalismesimplifié,obtenueparcomposition.

Le domained’applicationchoisiestceluidurenseignementtouristique,doncassez
restreintpourquepuisseêtremiseenœuvreuneconnaissancesémantiquespécifique
maisnéanmoinsassezétendupour qu’il puissesemblerpertinentd’offrir unerepré-
sentationsémantiquedel’énoncéqui neseréduisepasà un cadrepréformaté.

La section2 tentedespécifierprécisémentle problèmeposéetd’énoncerquelques
principesgénérauxpoursarésolution.Elle montreaussicommentl’étudedufonction-
nementde la premièreversiondu système,LOGUS-I, a entraînéunepartielleremise
en causede cesprincipes.Les sections3, 4 et 5 décrivent le formalismeutilisé et
le fonctionnementdu systèmesoussaforme actuelle,dansLOGUS-I I. La section6
estconsacréeà l’analysedesrésultatsd’uneévaluationcomparéede LOGUS-I et de
LOGUS-I I. Nous essayonsd’y décrireles points forts et les points faibles de l’ap-
proche.Enfin,dansla section7, nousexpliquonscommentnouspensonscompléteret
améliorerle système.

�
. LOGical UnderstandingSystem.
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2. Principes générauxet première miseen œuvre

2.1. Compréhensionetcommunication

Lacompréhensionautomatiqued’un énoncéconsisteensatraductiond’unelangue
naturelleversunelangueformelle.Si l’on passeoutrelesobjectionsdecertainsphi-
losophessur la possibilitémêmed’une telle traduction,le problèmedemeurede la
richessede la langueformelleutilisée.La logiqueestsouventchoisiecommelangue
cible et deslogiquesnon classiquestelles quela logiquemodale[BEN 02] ont été
construitespouraméliorerla représentationdusensdesénoncésdela languenaturelle.
DelsarteetThayseparexemple,proposentainsi,pourle français,uneinterfacelangue
naturelle/languelogiquedestinéeà l’interrogationd’unebasede données[DEL 01].
Cetteinterfaceconcerneuniquementla langueécriteetaucuneformededialoguen’est
envisagée.Les énoncéstraduitssontdoncuniquementdesdemandesd’information.
La « compréhension» estbaséesuruneanalysesyntaxiquecomplètedesénoncés.Elle
supposel’existenceensoi discutabled’un homomorphisme(appeléhomomorphisme
syntagmatiquepar les auteurs)de la syntaxe naturellevers la syntaxe formelle. De
plus,cetteformedecommunicationrépondà cequeleslinguistesdésignentparmo-
dèledu code: selonce modèle,la languenaturellepermetau locuteurd’encoderle
sensqu’il veutcommuniquer. Le récepteurdécodel’expressionqu’il reçoitet identifie
le sensvoulu.

Or, dèsqu’il y aébauchededialogue,le modèleducodemontresesinsuffisances.
La fonctionessentielledu langageestdeservir la communicationentredeuxou plu-
sieurspartenaires.Mêmedanslessituationsdedialoguelesplussimples,le senslin-
guistiquede l’énoncéest souvent différentdu sensvoulu par le locuteur. Selon le
modèleinférentieldéveloppéparleslinguistes,le récepteurdoit inférer3 le sensvoulu
par le locuteuren tenantcomptedu contexte et de la pertinencede l’énoncéde son
interlocuteurdanscecontexte (interprétationpragmatique[GRI 89]). Le contexte in-
clut desconnaissancesstatiquesdiverses,parexemplegénéraleset culturelles,et des
connaissancesdynamiques,tellesquel’historique du dialogueet mêmesdes« sup-
positionssur l’état mentaldu locuteur » [SPE89]. Ce modèleprendégalementen
comptele fait quela compréhensioninféréeesttrèssouventerronéeou incomplète:
les« ratés» d’un dialogueensontunepartieintégrante.Par conséquent,élaborerun
systèmedeDOHM performantpasseparla modélisationdedifférentscontextesd’une
part,etparla gestiondeséchecspartielsdela communicationd’autrepart.Onconçoit
alorslesdifficultésà vaincrepoury parvenir.

L’interrogationd’unebasededonnéesoffre uncadreapplicatifqui permetdesim-
plifier bonnombrede paramètres.On peuten effet définir desconnaissancessur les
objetsdu domaineconcernéet l’intention premièredu locuteurestsupposéecorres-
pondreà une demanded’information (dansle domainequi nousconcerne,nousy
ajoutonsdesdemandesderéservationou delocation): unegrandepartiedu contexte

�
. SelonSperber[SPE00], l’ inférencediffèredu raisonnementencequ’elle fait intervenir des

processusinconscients.
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estdoncassezfacilementdéfinissable.Cependant,pourassurerundialoguevéritable-
mentcoopératif,il convient de pouvoir rendrecompted’autrestypesd’énoncésque
desimplesquestionset requêtes; aussisimplequepuisseêtrela finalité du dialogue,
le locuteurpeutchercheràexprimerdesactesdelangagevariéstelsqueinformations,
refus,confirmations,remerciements,etc.Dansl’état actueldu développementde ce
travail, noussupposonsqu’enaval de notresystème,le modulede dialoguegèreles
défautset leserreursdela communication.Cependant,cesontlesinformationsfour-
niesparle moduledecompréhensionqui rendentcettegestionpossible.

2.2. Commentanalyserl’oral spontané

Le calcul de la sémantiquede Montagued’un énoncéa pourpoint de départson
analysesyntaxique,la représentationsémantiques’obtenantpar traductiondesrela-
tions syntaxiquesobtenues.Or, commeil a étédit, l’analysesyntaxiquedesretrans-
criptions orthographiquestransmisespar la reconnaissancede la parolespontanée
dansun systèmedecompréhensionautomatiquedela parole(CAP) sembleillusoire.

2.2.1. Analysepartielle robuste: chunking

Depuisquelquesannées,desméthodesd’analysespartiellesrobustesont étédé-
veloppéesenTALN pour les textesécrits.Ellessontconnuesenanglaissousle nom
de shallow parsing. Elles sont en particulier utiliséespour automatiserl’extraction
d’informationsdesimmensesquantitésdedonnéesquereprésententlestextesélectro-
niques[AïT 02]. Le principegénéralmis enœuvredanscetyped’analyseconsisteà
produiredesstructuressyntaxiquesminimales,en généralnon récursives,désignées
suivantdifférentstermes: clusters,chunks,segmentsou chains. Cesstructuresmini-
malessontconstituéesd’unetêteàlaquellesontrattachésdestermessituésàproximité
immédiate.Parailleurs,Abney fait valoir qu’ellescorrespondentà uneréalitélinguis-
tique et mêmeprosodique[ABN 91]. Cestraitementscumulentles deux avantages
suivants:

1) ils sontrobustespourleschampsd’applicationvisésparlesconcepteursdeces
traitements; eneffet, lesliaisonsqu’ils effectuentsontsansambiguïtécarellessontde
portéespluspetitesquelesstructuressyntaxiquessupposéesrespectéesdanscesappli-
cations.Lesproblèmesposésparlesrattachementsmultiplespossiblessontrepoussés
àdesphasesultérieuresd’analyse,s’appuyantsurd’autresrègles.L’intégrationdeces
techniquesde shallowparsing à desgrammairesde deepparsing fait actuellement
l’objet detravauximportants[BAN 99,FRA 03, SIM 03];

2) ils sontefficaces: lesméthodesutilisées,souventincrémentielles,conduisentà
desanalysesrapides.

La questionseposealorsd’étendrele champd’applicationde cestraitementsau
traitementdela parole.Or, desargumentslinguistiquesplaidentenfaveurdela possi-
bilité depratiquercetteétapedite dechunkingsur lesénoncésde l’oral spontané.En
effet, lesétudescommecellesdeBlanche-Benvenistesur le françaisparlé[BLA 90]
attestentquelesstructuressyntaxiquesminimaleslocalessonten généralassezbien
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respectéesdanslesréparations.Par exemple,dansleshésitationset auto-corrections,
les syntagmessontla plupartdu tempsreprisen leur début, commedans: « pour la
euhversla stationenfineuhversla stationde métro ». Ainsi, ceprocessuspréserve
desstructuresminimalesdegroupesdemotssyntaxiquementcohérentes.

Pourautantqu’onadopteunedéfinitiondechunksqui soientcontenusdansla por-
téedesstructureslocalespréservéesdansl’oral spontané,uneétapedechunkingper-
metalorsderelier certainsmotsgrammaticauxà leur têtelexicaleet d’éliminer ceux
d’entreeuxqui correspondentàdesratures(voir plusd’explicationensection4.2).Par
ailleurs,lesélémentsainsiobtenusétantplus« signifiants», il estpossibled’utiliser
desargumentssémantiquesdansla suitedu déroulementdel’analyse(cf. section5).

De plus,à causede la possiblemauvaisereconnaissancedesmots,il faut adop-
ter unedéfinition de chunk délibérémentbeaucoupplus court encorequece que la
littératureprévoit pourl’analysedel’écrit.

2.2.2. Liensentre chunks

La constructionde la représentationsémantiquede l’énoncéposele problèmede
la combinaisondeschunks. Or, si dansla plupartdeslangues,commec’est le casen
anglaiset enfrançaisparexemple,l’ordre desmotsestrelativementrespectéà l’inté-
rieur d’un chunk, parcontre,mêmedansceslanguesditesà ordrefixe, lesordresdes
chunksdansun énoncésontsoumisà unecertainevariabilité [ANT 99]. De plus, la
naturedescompositionsentrechunksjuxtaposésest,elleaussi,beaucoupplusvariable
dansla langueoralequedansla langueécrite.Il sembledoncdifficile denes’appuyer
quesurdesconsidérationssyntaxiquespourdéterminerla naturedesliensentrecer-
tainssyntagmeset,enparticulier, pourdéterminerla portéedescoordinationsetcelle
desnégations,auxquelless’ajoutent,dansl’oral spontané,cellesdesrepriseset auto-
corrections.On peutcependantpenserquela déterminationdecesliensentrechunks
peutêtreétayéeparlesconnaissancessémantiquesdu système,si toutefoisl’identité
sémantiquede ceschunksest suffisante.Il va de soi quecesconnaissancesseront
d’autantplus facilesà mettreen œuvrequele domainede l’applicationpermettrade
restreindrel’ambiguïté.

Cesremarquesincitent à adopterles principesgénérauxsuivantspour aborder
l’analysedesénoncésproposés.

1) Dansunepremièreétape,opérerunesegmentationenchunksdel’énoncé,basée
surdesrelationssyntaxiqueslocales.

2) Interpréterlesconstituantsjugés« signifiants» obtenusautermedela première
étapeafin detransformerlesélémentssyntaxiquesenélémentssémantiques.Utiliser
la sémantique(définir une connaissancesémantique)pour composerentreeux ces
éléments.

La tracedescompositionsdechunks(etdescompositionsdecompositions)consti-
tue l’analogued’un arbred’analyse,ou si on se placed’un point de vue logique,
d’un arbredepreuve.Dansle casdela logiquedeLambek[LAM 58], Retoréa mon-
tré [RET 00] commentla sémantiquede Montaguepeutêtreattachéenon pasà des
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règlessyntaxiquesmaisauxarbresdepreuvesenutilisant l’isomorphismedeCurry-
Howard.Nouspensonsdoncqu’il estpossibled’attacherà uneanalyseparchunksla
constructiond’unesémantiquedupremierordre.Cependant,nousn’enavonspasres-
sentile besoindansle champapplicatifenvisagéetnousn’avonsutiliséquela logique
propositionnelle.

2.3. Représentationdu sensdel’énoncé

La représentationsémantiquedel’énoncédonnéepar LOGUS estuneformule lo-
giqueà la Montagueavec un formalismesimplifié, sansquantificateurs.La formule
estun � -termeconstruitde façoncompositionnelle.Un énoncébienforméet nonel-
liptiqueestengénéralobtenuparapplicationd’un prédicatqui représentela naturede
l’acte de langage(ou du moinsles indicessurcettenatureprésentsdansl’énoncé)à
un objetsimpleou composé4.

2.3.1. Représentationdesobjets

Les représentationssémantiquesdesobjetsdu domainesontconstruitesavec les
élémentsdetroisensembles:

1) �	��
 estl’ensembledesétiquettesdesobjets. Dansl’application testde LO-
GUS, il contientenviron unecentained’éléments:��������������������� �!�����!�"�$#�%&�'�(%)���*+�+%&,'�-���.&�(�(��&���-���.&�(��� �/�102��%-�3�4�5�.�+%

, etc.

2) �	�76 est l’ensembledes étiquettesdes propriétés.Il contient une trentaine
d’élémentsqui seveulentrelativementindépendantsdu domainede l’application :���"%&��8��(�.�.�+9:�;���"�<�5�.�4���.="�+�1���>�	��

, etc.

3) ?@6 estl’ensembledesdéterminationsdespropriétés.Par exemple,
="&9!#A�.�

et���!�+%
sontdesdéterminationsdepropriétésliéesrespectivementauxétiquettesdepro-

priétés
���"�<�5�.�

et
���"%&�.8

.

Une propriétéestun couple �CB ��DE�EFGD � où B ��D appartientà �	�76 et
FGD

appartientà ?H6 . Par exemple, � �.="�+�1���>�	��"��I��;&�KJML�&9!,4%&��JON � estunepropriété.On
considèreunetelle pairecommeuneapplicationdu � -calcul.

Un objetsimpleestun couple �PB ��QG�)L�D � où B ��Q appartientà �:�@
 et
L�D

estuneliste depropriétés.Par exemple,« un hôteldeuxétoilespastropcher » a pour
représentationsémantique:� �!��������+R � ���"%&�.8��+ITS��/*E���!�+%&N � � � �;#��O��&�<�.�+*'�+I.�+�1������%7U'N �WV:�

Pourreprésenterl’objet précédentsousforme d’un � -termesimplementtypé,on
définit un type simpleappelé

��%&�/=
_
*��+�

. Les élémentsde ?@6 sontde ce type. Les
élémentsde �:�76 sontdu type

I>��%&�"=
_
*+�+�YXZ��%&�"=

_
*+��� N

et ceuxde �	�[
 du typeI\I5�.��*A�3��%&�"=
_
*+��� N]XZ��%&�"=

_
*+�+�$N

. L’objet précédentcorrespondalorsau � -terme:^
. Cependant,certainespropositions,mêmenonelliptiques,peuventnepascomporterd’objets;

c’estle casparexempled’énoncéstelsque« merci » ou « aurevoir ».
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I��!������(R_I`���"%&�.8aIbS!�"*W���!�+%&N�N���I��;#��O��&�<�.�+*@I����1������%cU'N\N V N
Les objets peuvent être liés entre eux par des connecteursde coordi-

nation :
�O�

,
&9

,
�A�

_
S!�"*

, etc. ou par le connecteur de subordination
="�

pour former des objets complexes. Ces différents connecteurssont du typeI`��%&�"=
_
*��+�dXZ��%&�"=

_
*��+�dXZ��%&�"=

_
*+�+�$N

.

Unechaîned’objetsestun objetsimpleou complexe. La chaîned’objetsestdite
simplesi elle ne contientpasde connecteursde coordination(donc seulementdes
connecteurs

=/�
). Dansle cascontraire,elleestditecomplexe. L’étiquetted’unechaîne

simpleestl’étiquettede l’objet le plus à gauchede la chaîne.Cetteconstructionest
utiliséeenparticulierpourcalculerla sémantiqued’unephraseétantdonnéeslessé-
mantiquesdeseschunks(voir section5).

La sémantiquechoisie pour les connecteurspermetque toute chaîned’objets
puisseêtremisesousla formed’unecoordinationdechaînessimples,dite formenor-
maledela chaîne5. Par exemple,la formulesuivanteestunereprésentationdel’objet
qui correspondà l’expression:

« lestarifs d’unechambre doubleà l hôtelCaumartinetau Crillon »I.="� I>���"%&��8eR V NeI.="� I.�����"�$#�%&�cR>I>���"�<�5�.�E="&9!#A�.��N V NI.�A� I.��������(R>I.��="���1���`�	��7I.�;&�gf/hH�/9��$�"%�������f/N\N V NI.��������(R>I.��="���1���`�	��7I.�;&�gf/hH%&�5�5��&��f/N�N V N�N�N\N
Uneformenormaledecettechaîneest:I.�A� I�="� I`���/%&��8aR V NeI.="� I.�����"�$#�%&�7R>I`���/�<�5�.�E="&9�#O�.�+N V NI.��������(R>I.��="���1���`�	��7I.�;&�gf/hH�/9��$�"%�������f/N\N V N�N\NI�="� I`���/%&��8aR V NeI.="� I.�����"�$#�%&�7R>I`���/�<�5�.�E="&9�#O�.�+N V NI.��������(R>I.��="���1���`�	��7I.�;&�gf/hH%&�5�5��&��f/N�N V N�N�N\N

2.3.2. Représentationdesactesdelangage

Les prédicatsqui représententla naturedesactesde langage(ou du moins les
indicesdecettenature)sontégalementdescouplesdont le premierélémentexprime
la forme6 del’énoncé:

�.�1���+%&%&�0i�-����&�(�3%&�+j&9Wk�O���4�3���;8�&%&�$�-���.&�(��="�+�$�"�;="�
, etc.et le

deuxièmeélémentl’expressiondecetteforme.Par exemple,« est-cequeje peux» se
traduitpar � ���1���+%&%&�0i�-���.&�(��S!&*+*+�.#��<�.�`�	�� � , « réservez-moi» correspondauprédicat� ="��� �"�;=/�4�(��l��.*A���+�;��� � appliquéàl’objet

I�%)��&*��+%&,'�-����&�aR V N alorsque« jen’ai pas
réservé» setraduit par le prédicat � ���;8�&%&�$�-���.&�(�E�"#�*+���;��� � (appliquéà l’objetI�%)��&*��+%&,'�-����&�mR V N .

En tantque � -termessimplementtypés,le premierélémentdu coupleestdetypeI`��%&�"=
_
*��+� X I>��%&�"=

_
*+�+� X ��%&�/=

_
*+��� N�N

et le secondestsimplementdu type

n
. Unechaîneadmetuneseuleformenormale,à l’ordre deschaînessimplescoordonnéesprès.o
. Nouschoisissonsle mot formecar il nes’agit qued’un indice linguistiquede la force illo-

cutoireausensoù la définit D. Vanderveken[VAN 01]. Le contextededialogueestnécessaire
pourpréciserl’actedelangageet lesintentionsdu locuteur.
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��%&�"=
_
*+�+�

. Le coupleestdoncdetype
I>��%&�"=

_
*��+�dXp��%&�"=

_
*��+�$N

, cequi estle type
d’un prédicat.

2.3.3. Graphesconceptuels

Le formalismechoisipermetquela formulesémantiqueobtenuesoit directement
convertibleenun grapheconceptuelà la Sowa [SOW 84, SOW 00].

Pour la représentationsousforme de grapheconceptueldesobjets,les concepts
correspondentaux étiquettesdesobjetset aux représentationssémantiquesdespro-
priétés(lesélémentsdesensembles�	�[
 et ?@6 ). Lesrelationsconceptuellescorres-
pondentauxétiquettesdespropriétés(lesélémentsde �	�76 ) etauxdifférentsconnec-
teurs.La figure3 représentela chaîned’objetsprécédentesousformenormaletrans-
forméeen un grapheconceptuel.On peutremarquerqueles concepts(boîtesangu-
laires)et lesrelations(boîtesarrondies)alternentle longd’unechaîne; ils définissent
unepolarité.

de

et

chambre

double

de identite

taille double

(nom "Caumartin")

(nom "Crillon")

   tarif              de

                        detarif
taille

identite

chambre
hotel

hotel

Figure 3. Grapheconceptuelreprésentantunechaîned’objets

Pourcequi estducouplequi représentel’actedelangage,sonpremierélémentest
considérécommeunerelationconceptuelleet le secondcommeun concept.

2.3.4. Conclusion

L’un desobjectifsessentielsestdeparvenir à représenterle sensd’un énoncésans
faireappelàdescadressémantiquesprédéfinis.Lareprésentationsémantiquequi vient
d’êtreprésentéecorrespondàcetteexigence.Lesconceptscorrespondentàdesbriques
élémentairesqui peuventêtrerattachéesentreellespourfabriquerdesreprésentations
sémantiquespartiellesoucomplètes,simplesoucomplexes.Cettereprésentationreste
en mêmetempssuffisammentsimple pour pouvoir être facilementutilisable par le
modulededialogue.

2.4. Premièremiseen œuvredesprincipes:L OGUS-I

L’architecturegénéraledeLOGUS-I correspondà la miseenapplicationdesprin-
cipesexposésà la fin dela section2.2.Elle estschématiséedansla figure4.
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Quatretraitementssuccessifssontappliqués(lesdeuxtraitementsprincipauxsont
engrasdansla figure4).

1) Chacundeslexèmesdela liste d’entréeprésentdansle lexiqueesttransformé
enla liste desesdéfinitions(lemmatisation).

Une définition est composéed’une étiquettesyntaxiqueet d’un � -terme. Par
exemple,le mot « chambre » admetpour définition (nomcchambre), où l’étiquette
syntaxiquenomcsignifie nom commun.Pour les mots grammaticauxdestinésà se
rattacheràunetêtelexicale,l’étiquettesyntaxiqueestfractionnaire(ausensdesgram-
mairescatégorielles[BAR 64]) et le � -termeestuneabstraction.Par exemple,l’une
desdéfinitionsdu mot« une» est(gn/nomc� x.(x(detindefsing))); gn/nomcestl’éti-
quettesyntaxiqued’un élémentqui peutsecombineravecun nomcommunsituéà sa
droitepourformerun chunknominal,le � -termecorrespondantdéterminela compo-
sition aveccenomcommunsuivantlesrèglesqui vontêtredécrites.

2) Le chunkingpermetd’associerdesmots juxtaposéssur la basede règlesqui
dépendentexclusivementdelasyntaxe.Deuxrèglesdérivéesdecellesdesgrammaires
catégoriellesdetype q7r sontappliquéesauxétiquettessyntaxiques:

-
I q � qts4r NaX r : compositiond’un élémentdecatégorieq avecunélément

de catégoriefractionnaireq7s'r situéà sadroite pour former un élémentde catégo-
rie r .

-
I rHu�q � q NvX r : compositiond’un élémentde catégoriefractionnairerHu�q avec un élémentde catégorieq situé à sa droite pour former un élémentde

catégorier .
Le � -termerésultats’obtient par compositiondes � -termescorrespondantscomme
dansl’exemplesuivant où le � -termecorrespondantau chunk adjectival « pas trop
cher » s’obtientcommecompositiondes � -termesrespectivementassociésaux trois
motsqui le composent:

«
S��"*

»
I�w&x�y u w&x�y �1z;{ I<|!w&} z N�N

«
��%&OS

»
I�w&x�y u w&x�y �1z;{ z N

«
������%

»
I�w&x�y(~O�2����NI�w&x�y�I �1z�{ I<|!w&} z N�I �2z;{ z ~��1����N\N��c��I5|�w&}(~O�2����N\N

3) Le troisièmetraitementestà la fois uneinterprétationetun filtrage.Lesconsti-
tuantsnonsignifiantssontéliminés; à cestade,disparaissentainsi lesmotsinconnus
d’unepart7 et lesmotsgrammaticauxnonrattachésd’autrepart.�
. Dansun systèmede compréhensionde l’oral spontané,les « mots inconnus» posentun

problèmeincontournableet important.Les bribesdemots,les prononciationsinhabituelleset
les nomspropresdéformésfont quele lexique dereconnaissancenepeutespérercouvrir tous
les « mots» possibles.En général,cesmotsdits hors-vocabulaire sont remplacéspar un ou
desmotsphonétiquementprocheset correspondentdoncà deserreursdereconnaissance.Ce-
pendant,l’impact de ceserreurssur le comportementgénéraldu systèmeest tel quecertains
systèmesfont le choixdetenterdedétectercesmotshors-vocabulairelorsdela reconnaissance
vocale; cesmotssontalorsétiquetés« inconnus». Fautede disposerde tels systèmesde re-
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Lesautresconstituantssont« interprétés», c’est-à-diretransformésen« éléments
sémantiques» de trois types: les deuxpremierscorrespondentaux objetset à leurs
propriétés; le troisièmecontientlesmotsqui indiquentla structuredel’énoncé(coor-
dinations,négations,etc.)et lesgroupesdemotsqui permettentdeconnaîtrela nature
de l’énoncé.Par exemple,le constituant(adj (pas cher)) est interprétécommeune
propriétééventuelled’un objetdu domaine: (prop (pascher)).

4) Le quatrièmeet derniertraitementconsisteà lier entreeux lesconstituantssé-
mantiquementinterprétéspourobtenir la formule logiquefinale.Les règlesutilisées
sontexclusivementsémantiques; ellesutilisentlaconnaissancesémantiquedéfiniesur
les objetsdu domaine,décritepardesprédicatslogiques.Cetteconnaissanceconsti-
tue unesortede« catalogue» deslienspossiblesentreles objetset leurspropriétés.
L’analysechercheà fabriquerdes« chaînesd’objets» maximales,c’est-à-direqui in-
tègrentle plusgrandnombrepossibledesobjetset propriétésprésentsdansl’énoncé,
enutilisantlesliensdécritsdansla connaissancesémantique[VIL 01].

2.5. ÉvaluationdeL OGUS-I et conclusions

LOGUS-I aparticipéàunecampagned’évaluationdite« pardéfi» [ANT 02] dans
le cadredu groupedetravail 5.1« compréhensionrobuste» du GDRI3 du CNRS.

L’évaluationdessystèmesdecompréhensionestun problèmepresqueaussicom-
plexe quecelui de leur élaborationet particulièrementdifficile lorsqu’ils sont inté-
grésdansun systèmededialogueoral. Le groupedetravail s’estdonnépourobjectif
l’étude de cesévaluations.Il cherchequellesméthodologiesmettreen œuvrepour
que,au-delàdescomparaisonsdepourcentagesd’analysesréussies8, l’évaluationper-
mettede porterun diagnosticsur les pointsforts et faiblesdessystèmesenfonction
desapprochesadoptées9.

Ainsi, la campagned’évaluationà laquellea participéLOGUS-I n’avait paspour
but d’obtenir unecomparaisonchiffréeentreles systèmesdesdifférentsparticipants
(cessystèmesportaientd’ailleurs sur desdomainesd’applicationdifférentsou sur
destâchesdistinctesd’un mêmedomaine).Elle voulait essentiellementpermettreà
chacund’entreeuxdemieuxcernerlesdéfautset lesqualitésdesonsystèmeet, plus
particulièrement,d’étudier son comportementsur certainsphénomènesspécifiques
de l’expressionorale. LOGUS-I a ainsi été soumisà 1 200 énoncéstestsrépartis
suivantquatresériesde300énoncéstrèsdifférentes.Bien quesimulés,cestests,qui
représententunesortedecataloguedesdifficultésrencontréespartouslesparticipants,

connaissance,les« motsinconnus» dont il estquestiondanscetarticledésignentuniquement
les motsrencontrésdansles listesdonnéesenentréeà LOGUS et qui nefigurentpasdansson
lexique.�
. Cettecomparaisonestdéjàensoidifficile carelleexigequelesdomainesd’applicationet les

tâchessoientstrictementidentiques,quelesréponsesattenduesaientlamêmeformesémantique
et quelesautresmodulesdu DOHM n’interviennentpasdanslesrésultats.�
. Pourplusdedétailssurle protocoleutilisé,on pourrasereporterà [ANT 02].
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avecdespointsdevuetrèsdifférents,ont ététrèsrévélateursdescomportementsdes
systèmestestés.

Les résultatsobtenus(les chiffres et quelquescommentairesconcernantles dif-
férentessériesd’énoncéstestssontdonnésà la section6) montrentunegrandero-
bustessede LOGUS-I faceà l’ordre desdifférentschunks(environ 10 % d’erreurs),
à la plupartdesextra-grammaticalitésduesauxmodesdeproductionde l’expression
orale : corrections,répétitions,reprises(5 % d’erreursenviron), et aux objetscom-
plexes. Entre autres,peu d’erreurssont engendréespar l’étape du chunkinget les
liens sémantiquesétablisentreles objetset leurspropriétéssont trèsrarementerro-
nés.Ainsi, lesprincipesutilisésdansle prototypesemblentdansunecertainemesure
justifiés.

– Unesegmentationenchunkssemblepossibleetefficacepourlesénoncésoraux,
à conditiontoutefoisdefaire le choix dechunkspluscourtsqueceuxhabituellement
utilisésdanscetyped’analyse.Eneffet, lechunkingpeutengendrerdeserreurslorsque
des« réparations» ou ellipsess’opèrentà l’intérieur d’un chunk. Par exemple, la
segmentation« [dansun deux] [ou] [dansun trois étoiles]» risqued’entraînerune
perted’information (si le groupede mots [ « dansun deux» ] est négligé)ou la
nécessitédedéfinirdescoordinationscomplexes(lesdeuxélémentsàcoordonnersont
denaturedifférente).

C’est la phased’établissementde liens entrechunksqui reconnaîtdesstructures
detaille plushabituelle.L’avantagedenotredémarcheestquecesstructuresaurontpu
faire l’objet d’hésitationsou deréparationquele chunkinghabituelnesaitpastraiter.

– Par ailleurs,lesrésultatsobtenusvalidentégalementla constructiondeschaînes
d’objets,utiliséepouréviterlescadressémantiquesprédéterminés(objetsmunisd’at-
tributsconsidéréscommedescasesàremplirobligatoiresou subsidiaires): la basede
connaissancespécifiqueauxobjetsdudomaine,qui inventorieleslienspossiblesentre
ceux-ci,correspondà la définition d’un contexte particulier. Cetteméthodeprésente
en particulier l’avantagede permettred’analysercorrectementles objetscomplexes
(et doncla plupartdesrequêtesmultiples),cequelesanalysessélectivesnefont que
trèsdifficilement.

Cependant,uneanalysequalitative desrésultatsmontreégalementles limites de
l’approcheet du formalisme:

– l’absencetotalede syntaxe dansla deuxièmepartiede l’analyserenddifficile
la reconnaissancedesfaux-départs(« quelssont les horaires enfin non d’abord je
voudrais lestarifs... » ) et desincises(« un hôtelpastrop cher qu’est-cequeje peux
dire deuxétoilespar exemple... »). Cettemêmeabsencede syntaxe ne permetpas
de distinguerles différentespartiesd’un énoncédu type information-requête,absent
destestsde l’évaluationmaisassezfréquemmentrencontrédansles corpus,tel que,
par exemple: « j’ai réservéà l’hôtel Caumartincommentje peuxfaire pour y aller
d’ici » ;

– le lexiqueserestreintauxmotsjugés« utiles» à la compréhensionetàquelques
mots courantsjugés« vides » d’un point de vue sémantique.Les mots absentsdu
vocabulairedeLOGUS, qualifiésd’« inconnus» (cf. note7), sontéliminésà la fin du
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chunking. Cetteéliminationpureet simpleaussiprécoceaccentuele problèmede la
reconnaissancedesfaux-départset desincises;

– parailleurset surtout,ce prototypeesttrop dépendantde l’application étudiée.
L’étaped’interprétationqui suit le chunkingcontientuneconnaissancesémantique
mal circonscrite.Par ailleurs, les règlesutiliséesdansla phased’établissementdes
liens sémantiquesdépendentdirectementdesobjetsdu domaineet, par conséquent,
manquentdegénéricité.

3. L OGUS-I I : principes et formalisme

3.1. LesprincipesgénérauxdeL OGUS-I I

Trois principesdirecteursprésidentà la conceptionde LOGUS-I I, la deuxième
versiondeLOGUS [VIL 02].

1) La notion de chunkdoit êtremodifiée,afin d’éviter les erreursprécédemment
décrites(cf. 2.5).DansLOGUS-I I, le chunkingestlimité à la constructiondechunks
minimaux, un chunkminimal contenantau plus un élémentlexical. Cettedéfinition
conduitpar exempleà la segmentationsuivante: [ « dansun deux» ] [ « ou » ] [
« dansuntrois» ] [ « étoiles» ] . Cettesegmentationoffre la possibilitédetraitements
beaucoupplussimplesdesréparationset descoordinations.

2) Le secondprincipeconsisteà sedonnerla possibilitéd’utiliser desarguments
syntaxiquesdansl’étapedesliens entrechunks. Mêmesi cetteabsencede syntaxe
dansLOGUS-I n’a pasprovoquéun grandnombred’erreursde compréhensionlors
del’évaluation,ellesemblerestreindrelespossibilitésréellesdel’approche.

3) Le troisièmeprincipeestderendregénériqueslesrèglesutilisées.Certes,il est
probableque l’objectif d’un systèmede compréhensionde la parolehorsd’un do-
mainespécifiqueestinaccessibleà court ou moyenterme.Il estprobableégalement
que les systèmesde compréhensionà but pragmatiquesont d’autantplus efficaces
qu’ils sontconçuspouruneapplicationspécifiquedansundomaineparticulier. Néan-
moins, il noussembleimportantde ne pasnégligerpour autantla généricitéet la
réutilisabilité.LOGUS a surtoutétéconçupour mettreen œuvreet expérimenterun
formalismeet quelquesprincipesgénéraux.Pourprouver l’intérêt de l’approche,le
systèmese doit d’être efficace; or, si la qualitéde l’analyseest la composantees-
sentielledecetteefficacité,uneautrecomposanteimportanteestla facilité à pouvoir
adapterle systèmeàun autredomained’application.

A priori, vouloir s’appuyersur les connaissancessémantiquesspécifiquesaudo-
maineetenmêmetempsprétendreconcevoir desrèglesindépendantesdecedomaine
peutsemblerparadoxal.Néanmoins,le formalismeadoptédansLOGUS-I I semble
prouverqu’il estpossibledeconcilierunecertainegénéralitédesrègleset l’utilisation
d’uneconnaissancesémantiquespécifique.

Les différentesétapesdestraitementsopérésdansLOGUS-I I sontschématisées
dansla figure4. Par rapportà LOGUS-I, on peutnoterla disparitionde l’étaped’in-
terprétationet l’ajout d’uneétapesupplémentaire,enfin d’analyse,destinéeà étudier
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les éventuellesdépendancesentrepropositions.Les sectionssuivantesdécrivent ces
différentstraitements.

formule
logique

���`�A�`�����
formule
logique

liste 
de mots

�2�.�-�!� �`��� ���!� ����5� ���-� �`�����
InterprétationLemmatisation

Lemmatisation

Segmentation
en chunks

Liens entre
chunksde mots

liste 

LOGUS-I

LOGUS-II

Dépendances entre
propositionschunks

Liens entre
en chunks

Segmentation

Figure 4. ArchitecturescomparéesdeLOGUS-I et LOGUS-I I

3.2. Modélisationdesconstituants

Le formalismeadoptédansLOGUS-I I pour représenterles élémentsde l’énoncé
répondà plusieursobjectifs.

1) Le premierobjectif est de pouvoir utiliser le mêmeformalismed’un bout à
l’autre del’analyse; le chunkinget lesétapessuivantesnediffèrentqueparlesrègles
decompositionutilisées; l’étaped’interprétationutiliséedansLOGUS-I, qui servait à
passerd’un formalismeàl’autre devient doncinutile.

2) Le secondobjectifestd’offrir lapossibilitéd’associer, toutaulongdel’analyse,
lesapprochessyntaxiquesetsémantiques.

3) Enfin, il permetde définir desrèglessyntaxico-sémantiquesindépendantesdu
domainedel’application,suivantlesprincipesqui vontêtreexposés.

Depuislesdéfinitionsdulexiquejusqu’àla fin del’analyse,lesdifférentséléments
de l’énoncésontreprésentésparun triplet. De cetriplet, seulle troisièmeélémentest
strictementdépendantdu domainede l’application.Le principegénéraladoptépour
préserver la généricitéconsisteàutiliserdesrèglesdontla définitionnefait intervenir
quelesdeuxpremierséléments.Lesrèglespeuventdoncêtreréutiliséesdansunautre
domainesansêtremodifiées.

Les tripletsen questionsontde la forme � h@�-� _*+�'�1�����7+�.� _*+�������7��S _*+��� �
où :

1)
h@�-�

_
*+�'�1�

est la catégoriesyntaxique. Au niveaudu lexique, cettecatégorie
peut être simple (par exemple,adjectif, nomc (nom commun),nomp (nom propre)
sont descatégoriessyntaxiquessimples)ou fractionnaire(au sensdesgrammaires
catégorielles),les catégoriesfractionnairesétantéliminéesen fin de chunking(voir
détaildansla section4.2).
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D’autrescatégoriessyntaxiquestellesque
02�

(groupenominal)et
0i�

_
S

(groupe
nominalprépositionnel)sontenrichiesdetraitsqui sontdéterminéslors del’étapedu
chunking. Ainsi,

0i�
et
02�

_
S

incluentdansleur définition les déterminantset prépo-
sitionsqui serventà lesdéfinir. Par exemple,la catégoriesyntaxiquedu chunk« vers
l’hôtel » est I`0i�

_
S I>02�$�;&�$�cI.="�A�3="��8 *����10iN\NWIbS!%&�\S!&*+�>����&�a�"=/N\N {

Lesétapessuivantesdecombinaisonsdeschunksconduisentéventuellementà la
constructionde structuressyntaxiquesarborescentes,rendantainsipossiblela déter-
minationsyntaxiquedechacundesélémentscomposés(voir parexemplela figure4).

2)
�t+���

_
*��+�

correspondau rôle sémantiquedeséléments.Dansle lexique, ces
rôlessémantiquespeuventêtresimplesou fractionnaires,avec,commepourlescaté-
goriessyntaxiques,éliminationdesrôlesfractionnairesenfin dechunking.

Cet étiquetagesémantiquecorrespondà uneclassificationdesdifférentsconsti-
tuants: parexemples,lesobjetsont pour rôle sémantiquele rôle générique

&#\�'�O�
; le

rôle despropriétésest
IbS!%&OS B ��D@N où B ��D correspondà l’étiquettedela propriétéau

sensdéfini précédemment,lorsqu’ontétéexposésles élémentsde constructionde la
représentationsémantiquefinale(cf. 2.3.1).

3)
�t�\S

_
*��+�

estla représentationsémantiquedel’élément.Par exemple,pourun
élémentderôlesémantique

&#\�'�O�
, ellecorrespondà la chaîned’objetelle-même.Pour

unepropriété,il s’agitdela déterminationdela propriétédéfinieau2.3.1.

Ainsi par exemple, � ���;8!���;�`���.8��W&#��-�A���EI.%)��+*��+%&,'�-����&�mR V N � est la définition
du mot « réserver» tandis que le lexème « y a-t-il » correspondau triplet :� I>02,@��S�%&��*+�+�1��N������1����%&%&�02�&����&�(�(�5�

_
�
_
� � où la catégoriesyntaxiqueindiqueun

groupeverbalà la troisièmepersonneauprésent10.

Les catégoriessyntaxiquessont totalementindépendantesde l’application et les
rôlessémantiquesle sontdansunetrèslargemesure.Lesrèglesétantdéfiniesà partir
decesdeuxéléments,ellessontgénériquespourautantqu’ils le sont11.

4. L OGUS-I I : chunking

4.1. Lesrèglesdu chunking

Lesdeuxpremierschampsdutripletpeuventêtredetypefractionnaire(ausensdes
règlesdesgrammairescatégorielles).La représentationsémantiquecorrespondante
est alorsuneabstractionau sensdes � -termes.Le regroupementdesmots dansun
chunkcorrespondà l’applicationdesdeuxrèglesci-dessousdirectementdérivéesdes�O 

. Ce lexique dépendde l’applicationdansle choix desmotset de leursdéfinitions: le mot
« prix » nefait référencequ’à la valeurvénale(et pasà la récompense)et le mot « étoile» ne
seréfèrequ’auxhôtelset restaurants.�+�

. La généricitédesétiquettesdespropriétésn’estpastotale,despropriétéstellesque lieu et
tempspeuventne pasêtredespropriétésdesobjetsdu domaine.Les modificationsà apporter
auxrèglesrestentnéanmoinsminimes.
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deuxrèglesdesgrammairesAB et étenduesauxcouplessyntaxico-sémantiquesdela
catégoriesyntaxiqueet durôle sémantique.

� h)¡E�(�c¡W�(¢�¡ � �� h)¡ s h)£t�	�c¡ s �c£¤�(¥ �
¦ X � h)£7�3�c£¤��I�¥§¢�¡�N �

et � h £ u h ¡ �3� £ u � ¡ �(¥ � �� h ¡ �	� ¡ �(¢ ¡ �
¦ X � h)£c�3�c£¤�)I.¥¨¢�¡)N �

La « représentationsémantique» dutriplet issudel’applicationdel’une desrègles
s’obtientparapplicationà la représentationsémantiquedu triplet atomiquede l’abs-
traction qui correspondà la représentationsémantiquedu triplet « fractionnaire».
Dansl’exemplesuivant,

�/=©�
correspondà adjectif,

�
_
�"=©�

correspondà« chunkadjec-
tival » et

S!%&OS
signifie

S!%&OS�%&�.�A��� 12 :

«
S!�"*

» � ~
_
w&x+y u w-x�y&�ªI�I<|2��«4|¬cN u I<|2��«4|�¬¤N\N�� I �1z;{ I5|!w-} z N\N �

«
��%&OS

» � I�w&x�y u w&x�y�N��ªI�I<|2��«4|¬cN u I<|2��«4|�¬¤N\N�� I �2z;{ z N �
«
���!�+%

» � w&x�y-� I<|2��«4|�®Ow&�\¯T°�N�� ~O�2��� �� ~ _w-x�y&��I<|2��«4|�®Ow&�\¯T°�N���I �2z;{ I5|�w&} z N�I �1z;{ z ~O�2����N�N)�c�eI.w-x�yEI5|�w&}	~O�2����N�N �
La définitiondedeuxrelationsd’ordrepartiel, la premièresur lescatégoriessyn-

taxiques( ±¤² ) et la secondesur les rôlessémantiques( ±E³ ), permettentla définition
dedeuxnouvellesrèglessuivantlesprincipesducalculdanslesprégroupesinitiéspar
Lambek[BUS 01, BAR 01]. Danscesrègles,uneformedepolymorphismeparsous-
typageestobtenueensupposantquesi unecatégorieestdemandéedansunecompo-
sition,alorsdescatégoriesplusraffinées(c’est-à-diredessous-types)sontégalement
acceptées.AppliquéauxgrammairesdetypeAB, ceprincipeconduitàla définitionde
la catégoriefractionnaire

I>´�l ±Pq N { I r@u l!N où
l

peutavoir desoccurrencesdansr .
La nouvellerègledecalculobtenuecorrespondà :}�¯2h ±µq w&¶>«'�\}WI�I`´�l ±·q N { I r@u l!N��3h@N(X r R l¹¸ºh V
où r R»l¼¸½h V représentela catégorieobtenueen remplaçantles occurrencesde

l
dans r par

h
. Commedansles règlesprécédentes,ce calcul estappliquéaux deux

premierschampsdestriplets: la catégoriesyntaxiqueet le rôle sémantique.

L’intérêt essentieldes deux nouvelles règles ainsi obtenuesest de permettre
une diminution du nombre de définitions nécessairesdes élémentsde type frac-
tionnaire pour couvrir l’ensembledes compositionspossibles; ces possibilitésse
déduisentdes étudessur les réparationset sur les erreursde reconnaissance.Par���

. La ¾ -réductionestassuréeparle langagedeprogrammation: ¿ Prolog.Il s’agitd’un langage
deprogrammationlogiquedontlestermessontles ¿ -termessimplementtypésmunisdesÀ , ¾ etÁ équivalences[MIL 86, BEL 99]. La versionutiliséeestProlog/MALI, implémentéeàl’IRISA
deRennes(France).
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exemple, l’ordre
�;&�$� � ² I.� _�;&� _ _

N � ² I.� _�;&� _
S

_ _
N

et la catégoriesyn-
taxique

I>´$l ± I.� _�;&� _ _
N�N)I�I��

_
�;&�

_
SGl ITS!%&�\S!&*+�`���.&�

_
N�N u l�N attribuéeaux pré-

positionsfont quecesprépositionsdoiventpouvoir secomposeravec un nom com-
mun ou avec un chunknominalnonprépositionnel: les expressions« versLouvre »
(l’élision demotscourtslors dela reconnaissanceestun phénomènefréquent),« vers
cerestaurant » constituentdeschunks. Par contre,dansuneexpressiontelle que« au
versle Louvre », la compositionde« au » avec« versle Louvre » estimpossible: la
prépositionpriseencompteestdonc« vers».

4.2. Le chunking : la miseen œuvre

Le lexique donne,pour chaquelexèmeconnu,une liste de définitionsdont cha-
cuneestun constituant(un triplet). Le chunkingconsisteà appliquertouteslesrègles
de compositionspossiblesentrelesconstituantsjusqu’àépuisementdecescomposi-
tions. Une liste de constituantssur laquelleaucunerèglene s’appliqueplus estdite
solutiondu chunking. Une solutionestdite optimalesi, parmi les solutions,elle est
composéed’un nombreminimal de constituants.À l’issue du chunking, seulesles
solutionsoptimalessontretenues.Le caractèredélibérémentminimalistedeschunks
(cf. 3.1)font que,dansla pratique,onobtientengénéraluneseulesolutionoptimale13.

Pouréviteruneexplosioncombinatoiredansla recherchedessolutionsoptimales,
lesénoncéssontpréalablementfractionnésensous-énoncés,lescoupuresintervenant
entredeux lexèmesqui ne peuvent pasfaire partied’un mêmechunk (par exemple
avant unepréposition).Lessolutionsoptimalessontalorsobtenuespar juxtaposition
dessolutionsoptimalesdechaquefraction.

Enfin, le chunkingse terminepar l’élimination de certainsconstituantsdansles
solutionsoptimales(filtrage). En particulier, sontéliminéstous les constituantsqui
correspondentàdescatégoriessyntaxiqueset rôlessémantiquesfractionnaires.Ainsi,
le chunking constitueun premier traitementdes hésitationset des reprises: dans
l’exemple« pourla euhversla stationenfineuhversla stationdemétro » , le premier
« pour la » estéliminé.

Lestableaux1 et 2 donnentun exempledu chunkingsurun énoncécomplet.Pour
simplifier cestableaux,seulela définition qui sertà l’élaborationde la solutionopti-
maleestreprésentée,enfacedulexèmeconcerné.Lestableauxmontrentledécoupage
de l’énoncéenchunks; le triplet qui correspondà chacundeschunksestécrit enca-
ractèresgras.Les compositionsfont apparaître15 constituants.Le premierd’entre
euxdisparaîtà l’issuedu chunkinget les14 autressontsoumisauxrèglessyntaxico-
sémantiquespour la suitede l’analysequi estdonnéedansles tableaux3, 4, 5 et 6.

�O�
. Une étudemenéesur 100 des1200énoncéstests(cf. 2.5) ne montreaucunexemplede

multiplicité dessolutionsoptimales.En revanche,dans61% de cesénoncés,un ou plusieurs
deschunksobtenusadmettentplusieursdéfinitions.
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Tableau 1. Exemplede segmentationen chunkssur un énoncécomplet(suiteet fin
pagesuivante)
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Tableau2. Exempledesegmentationenchunkssur un énoncécomplet(suiteetfin)

5. L OGUS-I I : connaissancesémantique- règlessyntaxico-sémantiques

Lesétapesqui suivent le chunkingutilisentdesrèglessyntaxico-sémantiquesqui
s’appuientsuruneconnaissancesémantiquedu domaine.Celle-ciconstitueunebase
de donnéesdesliens qui peuvent être établisentre les objetsdu domaineet leurs
propriétés,pour la formationde la formule finale.Les règlessyntaxico-sémantiques
permettentla miseenœuvredecesliens.

Le formalismechoisi, tant pour la connaissancesémantiquequepour les règles
syntaxico-sémantiques,fait que,lorsqu’ellesportentsur les objetsde cedomaineou
sur leurspropriétés,cesrèglesne dépendentquedesrelationsdéfiniesentreles ob-
jets et non desobjetseux-mêmes.Ainsi, ellespeuvent être appliquéesà tout autre
ensembled’objets et de propriétéssur lequel seraientdéfiniesles mêmesrelations
conceptuelles.

5.1. Lesprédicatsdela connaissancesémantique

La majeurepartiede la connaissancesémantiqueestconstituéedeprédicatsdont
lesargumentssontdesobjetsdudomainedel’application.Elle enestdoncdirectement
dépendante.Il estcependantpossiblede faire le choix de prédicatsqui soienteux-
mêmesgénériques,etdoncréutilisablessur le systèmed’objetsd’un autredomaine.

Lesprédicatsdits « debase» définissentla connaissancesémantiqueproprement
dite.D’autresprédicatsrelèventégalementdecetteconnaissancemaisils sontdéfinis
commedesconséquencesdesprédicatsprécédents.

5.1.1. Lesprédicats« debase»

L’essentielde la connaissancesémantiquesur lesobjetsdu domaineestcontenue
dansla définitiondesprédicatssuivants:

– est_sous_obj_de: ceprédicatprendpourargumentsdeuxétiquettesd’objets.La
relationest_sous_obj_de(Et1,Et2) estvraie si deuxobjetssimples

QèÃ
et
QHU

, d’éti-
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quettesrespectives B ��Ã et B ��U peuventêtreliés l’un à l’autre pour former la chaîne
d’objets simple

I.="�GQGÃGQ@U4N
, par exempleest_sous_obj_de(chambre,hotel) permet

de construirela chaînesimple
I.="�@I������/� #�%&�

_
NEI��!������

_
N�N

ou un grapheconceptuel
élémentaire(cf. figure5).

est_sous_obj_de(chambre,hotel)

est_propriete_de(identite,(nom "Caumartin"),hotel)

est_complement_de(Cat_Co, (EtO LPO), metro, vers) 

chambre de hotel

versmetro ?

identitehotel (nom "Caumartin")

identite ?

Figure 5. Exemplesdegraphesconceptuelsélémentairesdéfinispar la connaissance
sémantique

– est_propriete_de: il s’agit d’un prédicatd’arité 3 dont les deux premiersar-
gumentssont une étiquettede propriétéet sa détermination,le troisièmeune éti-
quetted’objet. La relation est_propriete_de(EtP, DP, EtO) correspondà la possibi-
lité de rattacherla propriété

I B ��DKFGD@N à un objet d’étiquette B ��Q : par exemple,�+*A�
_
S�%&OS!%&���O���

_
="�4I.��="���1���`�	��"�WI��;&�gf/h@�"9��$�"%����.��f"N��	��������.N

(cf. figure5).

– est_complement_de: c’est le prédicatle plus complexe de cetteconnaissance
sémantique.Il inventorieles possibilitéspour un objet

h@Q
d’être considérécomme

l’une despropriétésd’un autreobjet
Q

d’étiquette B � . La relationestconditionnée
par la catégoriesyntaxique

h@�-�
_
h@Q

de l’élémentqui correspondà l’objet
hHQ

. Les
quatreargumentsdu prédicatsont

h@�-�
_
h@Q

,
h@Q

, B � et
L������

, où
L������

estla relation
conceptuellequi correspondaurattachement(

Lé�.�+�
jouedoncle rôle d’uneétiquette

depropriété).

Par exemple,est_complement_de(Cat_CO,(EtOLPO),metro, vers)si

1)
hH�&�

_
hHQ

contientla préposition
�"=

,

2)
LéD@Q

contientunepropriétéd’étiquette
�.="�+�1���>�	��

.
Une telle relationcorrespondégalementà un grapheconceptuelélémentaire(cf. fi-
gure5).

– est_dans: ce prédicatd’arité deuxpermetessentiellementdessimplifications
dansla constructiondeschaînes; il prendenargumentsdeuxétiquettesd’objet.Ainsi
est_dans(dormir, hotel)permetquelesobjetsd’étiquettedormir ethotelsoientfusion-
nésen un seulobjet d’étiquettehotel, avec réuniondespropriétéscorrespondantes.
Ainsi, l’expression« dormir cesoir dansun hôteldeuxétoiles» peutêtreconsidérée
commerelativeàunseulobjetd’étiquettehotelaveclesdeuxpropriétés« cesoir » et
« deuxétoiles» .
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5.1.2. Lesprédicats« conséquences»

Desrelationssémantiquespeuventêtreétabliesentrelesobjetsouentreleurspro-
priétéssurla basedesprédicatsprécédents.

L’un desplusimportantsd’entreeuxestle prédicatcomparables, qui joueun rôle
importantcommeindicedela portéedescoordinations,reprisesetnégations.Onveut
déterminersi deuxobjetsdoivent en priorité sesubordonnerl’un à l’autre, ou s’ils
peuventoccuperlamêmepositiondansledéveloppementparadigmatiquedel’énoncé.
On adoptedonc la définition suivante: deuxobjetssimplescomparablessontdeux
objetsdecatégoriessyntaxiquescompatiblesqui nepeuventêtresubordonnésl’un à
l’autre dansunechaîne.

5.2. Règlessyntaxico-sémantiques

Les règlessyntaxico-sémantiquesont pour but de déterminerles possibilitésde
compositionsentredeuxou trois constituantsconsécutifspourobtenirun constituant
résultat.

Leur formegénéraleest � L _
h@&�;*O���(L

_
h@&�;=��	h@&�;*A�

_
�7��*4�(�t�A0

_
�7�+* � où:

–
L

_
h@&�;*A�

estla liste desconstituantsà composer,

–
L

_
h@&�;=

estla listedesconditionsquedoiventvérifiercesconstituants,

–
h@&�;*A�

_
�7�+*

estle constituantrésultatdel’applicationdela règle,

–
�7�A0

_
�7�+*

sontlesrèglesdeconstructiondececonstituantrésultat.

5.2.1. Niveauxderègles

Les étudessur la langueparléemontrentle respectde structuressyntaxiqueslo-
cales; c’estcettepropriétéqui estutiliséepourle chunking. Ellesattestentaussiqu’il
fauts’attendreàcertaines« particularités» danslesénoncésdel’oral spontané: téles-
copagessyntaxiques,mouvementsdeconstituants,changementssoudainsdeparcours
syntaxiquesousémantiques,énoncésparenthétiques(incises)[KER 90,BLA 90].Ce-
pendant,ellespermettentdeconclureégalementquelesénoncésdel’oral spontanéne
sontpasagrammaticauxet qu’il est« inutile d’envisagerunesyntaxespécifiquede
l’or al » [BLA 02].

Les« particularités» précédentes,auxquellesviennents’ajouterleserreursdere-
connaissance,font queles règlessyntaxico-sémantiquesutiliséespour composerles
chunksdoivent être toléranteset flexibles. Mais en mêmetemps,il semblealler de
soi qu’il faille privilégier les compositionspour lesquellesles indicessyntaxiques
« classiques» (ordre desconstituants,usagedesprépositions,etc.) et sémantiques
coïncident.

Pourmettreenœuvreceprincipederèglespréférentielles,la solutionretenuedans
LOGUS-I I estcellededéfinirdesprioritésdanslescompositionspardes« niveaux»
derègles.
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5.2.1.1. Premierniveau

Les règlesdu premierniveausont considéréescommeles plus prioritaires.Le
chunkinga conduità la déterminationdechunksminimaux, où chaquechunkcontient
au plusun mot lexical, cechoix facilitant le traitementdesrepriseset coordinations.
Lesrèglesdu premierniveausontconçuespourrépondreà un doubleobjectif :

1) gérerlescoordinationset lesréparationsentreceschunksminimaux,

2) reconstituerlessyntagmesnominauxcomplets.

Ainsi, le résultatde l’application de cesrègles14 corresponddansunelarge mesure
aurésultatdu découpageenchunkshabituellementpratiquépour les textesécrits.Le
choix denepasappliquercesrèglesdèsl’étapedechunkingpermetdes’appuyersur
la connaissancesémantiqueliéeauxobjetsdudomainepourreconnaîtredesstructures
qui contiennentdesréparations.

Par exemple, la règle suivantepermetde rattacherles chunksminimaux [« un
grand»] [« hôtel»] ou [« unegrande»] [« chambre »].L

_
h@&�;*A�Øê R � hGÃ4��ITS�%&OS��[Ã�N��3¢)Ã � � � �;&� �&�(&#\�-�A���EI B �3L�D@N �)VL

_
h@&�;=Hê R»hGÃ�ëÝR>ITS�%&�

_
0i�

_ _
N��)ITS�%&�

_
0i�

_
S

_ _
N V>V�+*A�

_
S�%&OS!%&���O���

_
="�4I.�[Ã'�(¢)Ã'� B ��N Vh@&�;*O�

_
�7��*cê � hH�	&#\�'�O���EI B �3�7L�D@N ��t�A0

_
�7��*cê R»�7L�DÅêgR>I.�[ÃW¢)Ã�N+ì L�D V �h¼ë�í"I>02�$�;&�$�)FG�A��N��)I>0i�

_
S I>0i� �;&�$��FG�A��N�D@%&�\S!NAî/�FG�O�(��®�D@%&�\S@}�«4ï"®3xE���®����\ð$¯>ïE���}:|!w&��hGÃ V

Dansle premiercas,la propriétéliéeaumot grandestrapportéeà unepropriétéd’éti-
quettequalitealorsqu’elle estliée àunepropriétédetaille dansle second.

5.2.1.2. Secondniveau

Lesrèglesdu secondniveaucorrespondentà touteslescompositionssyntaxique-
mentet sémantiquementcorrecteset qui respectentl’ordre habitueldesconstituants.
Ceniveaucontientenparticulierlaquasi-totalitédesrèglesqui permettentlaconstruc-
tion deschaînesd’objet.

Parexemple,la règlesuivantepermetdesubordonnerl’objet simple
I B ��ÃEL�DèÃ�N à

l’objet
Q@U

pourproduireunenouvellechaîne.L
_
h@&�;*A�Øê R � hèÃ'�	&#\�'�A���WI B ��ÃEL�DGÃ�N � � � h@U2�:&#\�-�A����Q@U �)VL

_
h@&�;=@ê R»�A���.j&9��O�M���

_
="�4I B ��U1��QHU'N��:��*A� _*+&9!* _ &#\� _="�'I B ��Ã'� B ��U4N��I5«4ñ *+�"�;*

_
S!%&�\S!&*+�`���.&�(I�h@U'NS�%&��S�&*��`���.&�a="�)h@UHë�í&=/�4�(�

_
S!%&�\S	�	���(�;S!&9�%&� {>{>{ î Vh@&�;*A�

_
�7�+*¤ê � I.���&���A0i*chGÃWhHU'N��:&#\�-�A�����7��* _Q ��7�A0

_
�7�+*¤ê R»�t�+*

_
Qvêò°.«'�\ð$�(ï2«'�\ðäw-¶_�(x2�7I.="�cI B ��ÃEL�DèÃ�N	QHU'N V�O^

. Le premierniveaucomporteunetrentainede règles.Cenombreestdonnéà titre indicatif
mais il estassezdifficile d’en tirer desconséquences.En effet, le découpageentrerèglesest
souventarbitraireoudestinéà simplifier leur écritureou leur lisibilité.
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Par unedoubleapplicationde cetterègle,l’analysede l’expression« les tarifs pour
unechambre à l’hôtel Caumartin» aboutità la constructiondel’objetI�="�¤I`���/%&��8aR V N�I.="�7I����!�"� #�%&�7R V NéI.��������(R>I.��="���1���`�	��7I.�;&�gf/hH�/9��$�"%�������f/N\N V N�N\N .

Les règlesdéfiniesà ce niveau15 doivent donc permettre,en principe,de relier
entreeux touslessyntagmesd’un énoncélorsquecelui-ci respectelesconditionsde
« corrections» syntaxiqueet sémantiqueimposées.Par exemple,la règlede coordi-
nationsuivanteentredeuxobjetsvérifie la coïncidenced’indicessyntaxiques(même
prépositions)etsémantiques(objetscomparables) :

L
_
hH&�;*O��ê � hGÃ'�:&#\� { �:QGÃ � � � _

�)I.��&&%&= { f"�O��f"N�� _ � � � h@U2�	&#�� { �	QHU �L
_
hH&�;=tê ó hGÃé��®�h@U)}�w-ï2}(|2�2��+|!«4}�¯>®�¯>«4ï@«'ñ�w+ô4��~)¶`w)ð�k�Oð$��|2�2���|�«'}\¯>®�¯>«'ï��&�HS!�"%&�"#O�.�+*

_
&#\�'�O��*4I.QèÃ'�OQ@U'NhH&�;*O�

_
�t�+*7ê � I.��&�1�thGÃ)h@U¤�A��N��(&#\�'�O���EI��O�3QèÃWQ@U4N ��7�A0

_
�7��*cê R V

5.2.1.3. Troisièmeniveau

Les règlesdu troisièmeniveaupermettentd’opérerdescompositionssimilaires
à celles du secondniveau, tout en augmentantla flexibilité : des variationssont
autoriséesdans l’ordre des constituants(modification de l’ordre des élémentsde
L_Const), ainsi quedansl’emploi desprépositionset desdéterminants(simplifica-
tion de L_Cond). De plus,ceniveauautorisele « saut» de certainsconstituants,par
exemple,celui desmotsinconnus,cequi constitueun premiertraitement,certestrès
élémentaire,de cesmots.Par exemple,la coordinationindiquéepar le « et » dans
l’expression« lestarifs dansundeuxétoilesetuntroisétoilesaussi» seraopéréepar
unerègledu troisièmeniveau,à causedela non-répétitiondela préposition« dans».
Le troisièmeniveaudonneaussiunemesureformelle de la flexibilité requisepour
produirechaqueinterprétation.Elle serautiliséedansla suitedu traitement.

5.2.2. Cascadesderègles

La définition desdifférentsniveauxpermetuneapplicationdesrègles« en cas-
cades» , qui correspondà uneanalyseincrémentaledel’énoncé.Chacundesniveaux
peutproduireplusieurssolutions,qui sontfiltréesselonles principesappliquéslors
du chunking. Toutesles compositionsautoriséespar les règlesd’un niveausontap-
pliquéesjusqu’àsaturationetseulessontretenuespourle niveausuivantlessolutions
optimales, à savoir cellesqui produisentun nombreminimaldeconstituants.Deplus,
le troisièmeniveauneretientquelessolutionsoptimalesdont la mesuredeflexibilité
estla plusbasse.

Outresesavantages« logiques»,cettecomposition« encascades»permetd’éviter
uneexplosioncombinatoirelors de l’applicationdesrègles.Si toutesles règlessont��n

. Le secondniveaucomporteenviron soixante-dixrègles,cenombreétant,commele précé-
dent,peusignificatif ensoi.
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appliquéessur lesconstituantsd’un énoncécomportantdemultiplesrepriseset auto-
corrections,le tempsdetraitementdevient rapidementredhibitoire16.

5.2.3. Noyauxsémantiques

Les traitementsprécédentssont insuffisantspour les énoncéstrèsdisloqués.Un
traitementsupplémentaireestdoncmisenœuvrelorsqu’àl’issuedel’applicationdes
règles,l’énoncéseprésentesousla forme d’élémentsjuxtaposés,a priori incompo-
sables.Il s’agit derécupérerunepartiedu sensdel’énoncé.

L’hypothèseutiliséeici estquele sensle plus probablede l’énoncéestcelui qui
correspondà unecompositionsémantiquementvraisemblabledu plus grandnombre
de seséléments,la notion de « vraisemblancesémantique» étantdéterminéepar
les liens définis dansla connaissancesémantique.En particulier, l’analysecherche
à construireleschaînesd’objetsincluantle plusgrandnombrepossibledesobjetset
despropriétésde l’énoncé(enrespectantlescontraintesdéfiniespar les prédicatsde
la connaissancesémantique).L’analysepeutn’être quepartielle: le résultatcorres-
pond aux différentesassociationsopérées.Le traitementse dérouleen deux étapes
successives:

1) lesrèglesdesniveauxprécédentsontgénéralementpermisd’associerentreeux
deséléments: l’énoncépeut ainsi comporterdesmarquesde requêtesassociéesà
desobjetsou propriétés,deschaînesd’objets,etc. Cesélémentsassociéssontalors
considéréscommedes« noyauxsémantiques» del’énoncé;

2) ensuite,l’analyse tente de rattachersémantiquementles autresélémentsde
l’énoncéà cesnoyaux,en utilisant les prédicatsde la connaissancesémantique(voir
section5.1).Un élémentisoléqui ne peutserattacherà l’un desnoyauxestsimple-
ment ignoré.Ainsi, l’analysepermetd’extraire d’un énoncéapparemmentdisloqué
despartiessémantiquementcohérentes,en prenanten comptele plus grandnombre
possibledeseséléments.

Par exemple, à l’issue de l’application des trois premiersniveaux de règles,
l’énoncé « une chambre au Caumartin le prix c’est quoi pour une double »
correspondaux trois constituants[ « une chambre au Caumartin » ] [ « le
prix c’est quoi » ] [ « pour une double » ] . Les deux premiersélémentssont
des noyaux sémantiques; cependant,comme le secondporte la marquede l’in-
terrogationet comme il est de plus un groupe verbal, il est considérécomme
le « noyau principal » . La chaîned’objet qui correspondau premier noyau :I�="�7I.�����"�$#�%&�7R V N(I.��������(R>I.��="���1���`�	��7I.�;&�gf/hH�/9��$�"%�������f/N\N V N�N se rattachesémanti-
quementau « noyauprincipal ». Ensuite,le dernierélément[« pour unedouble»]

�Oo
. Il nedoit pass’écoulerplus dequelquessecondesentreuneinterventiondu locuteuret la

réponsedu système.Le tempsdetraitementestdoncunequestioncrucialeà chaqueétape.
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peut s’insérerdansla chaîneen tant que propriétéde l’objet d’étiquette
���!�"�$#�%&�

,
pourobtenirla formulefinale:

I�I.���1���+%&%&�0i�-���.&� j&9!���.N)I.="� I>���"%&�.8�R V NI.="� I����!�"� #�%&�7R>I>���"�5�<�.�E="&9!#O����N V NI��!������3R>I��.="�+�1���>�	��7I��;&�Pf"h@�"9!� �"%����.��f"N�N V N\N�N�N
5.2.4. Suitedel’analysedel’énoncé-exemple

Lestableaux3 et4 indiquentlesconstituantsrésultantsdel’exempleaprèsapplica-
tion desrèglesdesniveaux1 et2. Le niveau1 permetla reconstitutiondessyntagmes
nominauxcomplets« dansun deuxétoiles» et« à l’hôtel euhà l’hôtel Caumartin».
Dansl’application desrèglesde niveau2, la non-répétitionde la préposition

="�"�;*
devant l’expression« à l’hôtel » fait queles deuxobjetscorrespondantsne sontpas
composés.De même,la positionde l’expression« pour y aller d ici » nepermetpas
saliaisonavec« commentest-cequeje peuxfaire». Aprèsl’applicationdesrèglesde
niveaux3 et 4, l’énoncéestcomposédedeuxconstituantsdontlesrôlessémantiques
et lesreprésentationssémantiquessontdonnésdansle tableau5.

je � I`0i,GÃ:S!�"*�*+�+N�� � �.�;8�"��&#\� {"� �
j ai réservé � S!%)��+*��+�;���4�EI.%)��&*+��%&,4�-���.&�(�ER V N �t�
unechambre � I>0i�G�;&� �¤I�="�O���.�;="�+8G*����10iN\N���&#\� { ��I.���!�"�$#�%&�7R V N �

dansun � I5Ç Ï _
Ê]I5Ç ÏäÏ(Ñ�Ù Ô@I�Ú	Í"Õ Î�Ï Ú:Í Ð Ì Î�Ï Ç	N�N(I5Ê(Ö&Í"Ê Î�Ï N�N�� Ñ�Ò	Ó {

deux étoiles
I5Û Ñ Õ�Í"ã;R>I Ï:Ò Í"Õ Ñ�Î ã�Í2Ì�I<Í Ï Õ Î Í"ÖWá�N�N V N �

à l’hôtel � I<Ç Ï _
Ê]I5Ç ÏaÏ(Ñ!Ù ÊmI.Ú:Í"ÕõÚ:Í Ð Ì Î.Ï Ç	N�N(I<Ê(Ö&Í/Ê Ë _Ê(Ö&Í"Ê�N�N��

euhà l hôtel Ñ!Ò	Ó { �
Caumartin

I5Û Ñ Õ�Í"ã;R>I Î Ú	Í Ï Õ Î Õ	×Í7I Ï(Ñ!Ù f1åtË Þ3Ù Ë1Ö&Õ Î�Ï f/N�N V N �
poury aller � I��.�;8��.�;�`����8 _S$IbS!%&�\StS�&9!%&N\N��	&#�� { �I.�4�5�.�+%@R>I�,'�+%&*E&#\�

_
��&�1���+l"���+N V N �

d ici � I`0i� _SaIbS!%&&�;&�g�.����9�N�IbS!%&�\S�"#�N\N��(&#\� { ���.���+9 _��&�1���+li��� �
comment � �"=",'�+%&#��4���.�1���+%&%&�0i�-����&�(�3��&� �$�+�1� �
est-ce-que � ��l4S!%&�:�.�1���+%&%&�0i�-����&�(��&9!� _�;&� �

je peux � I>0i,èÃ	S!%&�+* { N��3� &="�'���>���4�;S!&9�,'&��% �
faire � �.�;8����;�>����8��W�"�;�;��l��4�3�;�+9"��%&� �

Tableau3. Résultatdel’application desrèglesdeniveau1

5.2.5. Coordinationdespropositionset interprétationcontextuelle

Cettedernièrephasede l’analysecorrespondaucasoù l’énoncéseprésentesous
la formededeuxouplusieurspropositionscommedansl’exempledéveloppédansles
tableaux3, 4 et 5. La coordinationdespropositionsconsisteà prendreen comptele
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«
�-�é�t�"�;%)��+*��+%&,E��c9!�;�)�����"�$#�%&�E="�"�;*W9��G="��9�lÅ��O��&�<�.�+*

»� I�Ô&Ë2Õ+Í"Ç�ÌcI5Ç�ÈeÉ@Ê(Ë!Ì+Ì�ÍiNI.Ô-Ë2Õ+Í/Ç;ÌcI5Ç ÏäÏ(Ñ�Ù Ô@I�Ú	Í"Õ Î�Ï Ú:Í Ð Ì Î�Ï Ç	N�NI5Ç Ï _
Ê]I5Ç ÏaÏ(Ñ!Ù Ô7I�Ú	Í"Õ Î.Ï Ú:Í Ð Ì Î�Ï Ç	N�N(I5Ê(Ö&Í"Ê Î�Ï N�N\N�N��Ñ�Ò	Ó { �I\I Î�Ï	Ð�Ñ Ê3Ö�×Í"Ì�Í Ï Ô&Í2NéI.Ú:ÍGI5Ö�×Í2Ì�Í"Ö&È"Ë2Õ Î.Ñ�Ï R V NI�Ú:ÍI�Ô+Û(Ë Ù�Ò Ö&Í@R V N�I<Û Ñ Õ+Í/ã:R_I Ï	Ò Í"Õ Ñ!Î ã�Í/Ì)I5Í Ï Õ Î Í/Ö)á!N\N V N�N\N�N �

« ö�7�<÷_�Wk������;��9�� ö�c���)k�������h@�"9��$�"%������ »� I<Ç Ï _
Ê]I5Ç ÏaÏ(Ñ!Ù ÊmI.Ú:Í"ÕõÚ:Í Ð Ì Î�Ï Ç	N\N	I<Ê(Ö&Í/ÊaË _Ê(Ö&Í"Ê�N�N��Ñ�Ò	Ó { �I<Û Ñ Õ+Í/ã:R_I Î Ú:Í Ï Õ Î Õ3×ÍtI Ï(Ñ!Ù f1åtË Þ(Ù Ë2Ö&Õ Î�Ï f"N�N V N �

«
S!&9�%E�t�4�5����%c=t�����

»� I Î.Ï:æ�Ï(Î Õ Î>Ð _Ê]I5Ê(Ö&Í"Ê$Ê Ñ�Þ Ö'N�N��Ñ!Ò	Ó { �I<Ë2ã.ã�Í"Ö2R>I5È�Í/Ö'Ì Ñ�Ò	Ó _Ô Ñ!Ï Õ�Í â Õ+Í2N���I<È!Í Ï Ë Ï Õ _Ú	Í7ã Î Í Þ _
Ô Ñ!Ï Õ�Í â Õ+ÍiN V N �

«
��&�$� ���1�W�+*O��ø7���&ø¤j&9��é�-�(S���9�l[8!�"��%&�

»� I5Ç�ÈeÉ7Ê(Ö&Í2Ì�N�� Î.Ï Õ�Í"Ö&Ö Ñ Ç!Ë1Õ Î5Ñ�Ï ��Ô Ñ�Ù]Ù Í Ï Õ �
Tableau4. Résultatdel’application desrèglesdeniveau2

«
�'�é�t�"�;%)���*+�+%&,E��¤9��;�)���!�"� #�%&�E="�/�;*)9��G=/�+9�lÅ�����&�<�.�+*

ö�7� ÷ �)k���������9�� ö�c���)k�������f/hH�/9��$�"%�������f »�µÎ�Ï:Ð�Ñ � Ñ�Ò	Ó {4�� Ê(Ö�×Í"Ì�Í Ï Ô&Í;�+I.Ú:Í I5Ö�×Í2Ì�Í"Ö&È/Ë1Õ Î�Ñ!Ï R V NI.Ú:Í I.Ô+Û(Ë ÙmÒ Ö&Í[R V NI5Û Ñ Õ+Í"ãùR>I Ï	Ò Í"Õ Ñ!Î ã.Í2ÌéI5Í Ï Õ Î Í"ÖWá�N�N��I Î Ú:Í Ï Õ Î Õ3×Í7I Ï(Ñ�Ù f2å7Ë Þ(Ù Ë2Ö&Õ Î�Ï f/N\N V N�N\N �
«
S!&9�%E�t�4�5����%c=t�����;��&� �$�+�1�Ø�+*O��ø7���&ø7j&9!�Ø�-�éS!�+9!l[8��/��%&�

»�µÎ�Ï Õ+Í"Ö&Ö Ñ Ç�Ë2Õ Î5Ñ�Ï � Ñ�Ò	Ó {'�� Ô Ñ!Ù]Ù Í Ï Õ/� I5Ë1ã.ã�Í"Ö R_I<È!Í"Ö'Ì Ñ!Ò	Ó _Ô Ñ�Ï Õ+Í â Õ�Í2N��I5È�Í Ï Ë Ï Õ _Ú:Í7ã Î Í Þ _
Ô Ñ�Ï Õ+Í â Õ�Í2N V N �

Tableau5. Résultatdel’application desrèglesdeniveau3
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contexte despropositionsprécédentespourcompléterla compréhensionde la propo-
sition concernée17. Deuxtraitementssontopérés:

– le premierconsisteà résoudredesréférences.Cesréférencessontidentifiables
soitdansla représentationsémantiqueelle-même(dansl’exemple,lesexpressions« y
aller » et « d’ici » ont produit dansla représentationsémantiquedesobjetsob-
jet_contexteet lieu_contexte), soit dansla catégoriesyntaxique(dansuneexpression
telle que« cethôtel», c’est l’adjectif démonstratif« cet» qui indiquequ’il y a réfé-
renceà un objet du contexte). La solutionconsisteà chercherdansle contexte quels
objetspeuvent sémantiquementcorrespondreà cesréférences.Ainsi, dansl’énoncé
exemple,le lieu contextuel estla gareSaint-Lazareet le seulobjetqui peutsémanti-
quementcorrespondreau

�
de « y aller » estl’hôtel Caumartin18. La représentation

finaledel’énoncéestdonnéedansle tableau6 et la figure6;

I�I��.�;8��S�%)���*+�+�;����NI.="�·I�%W���*+��%&,4�-���.&�mR V NYI�="�7I.�����"�$#�%&�7R V NI.��������(R>I.�;#��A��&�5����*7I����1������%7U4N�N��I.��=/�+�1� { I.�;&�gf/hH�/9��$�"%�������f/N\N V N�N\NN I�I��.�1���+%&% { ��&� �$�+�1��NI.�4�5����% R>I�,'�+%&*@I.��������3R>I.�;#��O��&�<�.�+*7I.�+�1���.�+%7U'N�N��I.��=/�+�1� { I.�;&�gf/hH�/9��$�"%�������f/N\N V N�N��I.,4���;�"�1�
_
="�¤I`0i�"%&�7R>I.��=/�+�1� { I.�;&�gf/¢ú��L��"û'�"%&��f"N�N V N\N V NN

Tableau6. Représentationsémantiquefinaledel’énoncéexemple: formulelogique

– le secondtraitementconsisteà compléterles chaînesd’objets sansque cette
complétionne soit indiquéedansl’énoncé.L’analysede l’énoncé« j ai réservéune
chambre à l hôtelCaumartinc’estquoi l’adresse» renddeuxpropositionsdansles-
quellesleschaînesd’objetssontrespectivement:ÃÅü¨I�=/� I.%)��+*��+%&,'�-����&�mR V NI.="�cI.�����"�$#�%&�7R V N�I��!��������+R_I��.="�+�1���>�	��7I��;&�gf/h@�"9��$�"%����.��f"N�N V N\N�NUýü¨I��/="%&�+*�*+�7R V N

La deuxièmechaîned’objetssurlaquelleportela requêteestcomplétéeenI.="�cI.�"="%&��*+*+�@R V N�I.�����������R>I��.="�+�1���>�	��7I��;&�Pf"h@�"9!� �"%����.��f"N�N V N\N {� �
. Cettemiseencontexteutilisel’implication intuitionniste,l’un desconnecteursdesformules

manipuléespar ¿ Prolog (formulesde Harrop).Les objetsdespropositionsprécédentessont
dynamiquementmisencontextepourla complétiondela propositionanalysée.�O�

. Danscetteétudedesdépendancesentrepropositions,lesréférencesneposentpasdegros
problèmes.Il estprobableque les ambiguïtésseraientplus difficiles à lever dansle contexte
d’un véritabledialogue.
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info reservation de chambre de hotel

nbetoiles (entier 2)

hotel

nbetoiles (entier 2)

identite

venant_de gare identite

comment (nom "Caumartin")

(nom "Caumartin")

allerinterrogation

identite

presence

(nom "St Lazare")

vers

Figure 6. Représentationfinaledel’énoncéexemple: grapheconceptuel

Le formalismedeschaînesd’objetspermetd’énoncerun principe(dit decomplétion)
qui correspondà cettecomplétion: la chaîned’objet sur laquelleportela requêteest
complétée« à droite » par« un segmentdroit » (maximald’un point de vueséman-
tique)dela chaîned’objet contextuelle(cf. figure7).

hotel identite (nom "Caumartin")reservation chambrede de

adresse de

"j ai réservé une chambre à l hotel Caumartin c est quoi l adresse"

hotel identite (nom "Caumartin")

Figure 7. Complétiond’unechaîned’objets

6. Quelquesrésultats

LOGUS-I I a étésoumisau testdes1 200 énoncésutiliséspour l’évaluationde
LOGUS-I (cf. 2.5). Les résultatspermettentde comparerles performancesdesdeux
systèmes.

Ceschiffrescomparatifssontindiquésdansle tableau7 : lesénoncésy sontclassés
dansla catégorie« compréhensionincomplète» lorsquele sensgénéralde l’énoncé
a étédégagémaisqu’il y a eu omissiond’un élémentnon essentiel(l’une despro-
priétésd’un objet par exemple).Les énoncéssont répartisen quatresériesde 300
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énoncéschacune.Les séries1 et 2 permettentessentiellementde mesurerla résis-
tancedu systèmefaceaux inattendusde l’expressionorale; lesrésultatsobtenuspar
les deuxsystèmesy sontsensiblementégaux.La série3 permetessentiellementde
mesurerla couverturesémantiquedu système,ausensde la complexité desrequêtes
poséessur les objetsconcernéset deslienspossiblesentrecesobjets(comparaisons
entreobjets,actesde langagevariés: réfutation,acceptation,etc.). Entre les deux
systèmes,cetypedecouverturesémantiquea étéfortementaugmentéeet l’améliora-
tion desrésultatsétait doncattendue.La série4 estcomposéed’énoncéscomplexes
où lesmanifestationsde l’expressionoralesontpousséesà l’extrême(trèslargesin-
cises,repriseset expressionsdiverses).Ce sontessentiellementles résultatsde cette
sériequi permettentde mesurerles réelsprogrèsde l’analyseinduits par la priseen
compted’élémentssyntaxiqueslorsdela deuxièmepartie.Dégagerle« sens» général
d’énoncésaussicomplexesestun résultattrèsencourageant.

LOGUS-I Séries1 et2 Série3 Série4 Total
Énoncéscompris: en% 92.6 52.3 48 71.4

Compréhensionincomplète: en% 3.5 16 16.7 9.9
% total 96.1 68.3 64.3 81.3

LOGUS-I I Série1 et2 Série3 Série4 Total
Énoncéscompris: en% 93.7 73 61.7 80.5

Compréhensionincomplète: en% 4.3 16.7 23.7 12.3
% total 98 89.7 85.4 92.8

Tableau7. RésultatscomparésdeLOGUS-I etdeLOGUS-I I

Reco Oral spontané: Oral spontané: Structuressémantiques Divers
réparations ellipses,incises inconnues(horsdomaine)

10 % 20 % 26 % 35 % 9%

Tableau8. Causesd’erreursdansLOGUS-I I

Un classementdesdifférentescausesd’erreursestdonnéedansle tableau819.

Ceschiffres font apparaîtrequela portéedesréparations(répétitions,repriseset
auto-corrections)restel’une descausesessentiellesdeserreurscommises,avec les
ellipseset lesincises.La causeprincipaled’erreurs,lesstructuressémantiquesincon-
nues,ne sauraitêtreconsidéréecommeredhibitoire,étantdonnéque les structures
sémantiquesacceptéespar LOGUS-I I sontdéjàassezcomplexeset quecesénoncés
seraientcertainementconsidéréscommehors-domaineparunmoduledecompréhen-
sionà structuressémantiquesprédéfinies.�O�

. Leserreursdereconnaissancequi rendentl’énoncéincompréhensibleparéliminationd’un
conceptessentielnesontpasprisesencomptedanscesrésultats(parexemple« couteau» pour
« coûteau» ) ; seuluncouplageavecle moduledereconnaissancepermettraitdetraitercetype
d’erreurs.Il va desoi qu’unetelle interactiondesdeuxmodulespourraitêtreintéressante,mais
elle n’estpasencoreà l’ordre du jour.
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7. Perspectives

Malgré lesrésultatsencourageantsobtenuspar LOGUS, les travauxà réaliserde-
meurentnombreuxet le plusimportantd’entreeuxestd’étudierl’interdépendancedu
systèmeaveclesmodulesamontetaval : le moduledereconnaissanceet le modulede
dialogue.

Actuellement,leserreursdereconnaissancesonttraitéescommeun bruit de fond
auquella robustessede l’analysedoit permettredefaire face.Desétudesplusappro-
fondiesdeseffetsdeceserreurssontprévues; ellespermettrontpeut-êtred’envisager
desméthodesdedétectionetdetraitementsspécifiques.

Par ailleurs, la compréhensionsoussa forme actuellecorrespondà ce qu’il est
convenu d’appelercompréhensionlittérale, mêmesi l’étude desdépendancesentre
propositionsconstituedéjàunepremièrepriseencompted’un contexte dedialogue.
La frontièreentreles tâchesrespectivesdu modulede compréhensionet du module
dedialoguen’estpasclairementdélimitée: pourcertains,le modulededialoguedoit
orchestrerla compréhensionet la compréhensionlittéralefaiteparle moduledecom-
préhensionpeutseréduireà unecompréhension« aveugle». Pourtant,certainsénon-
césnepeuventse« comprendre» qu’en fonctiondu contexte et il estmêmedescas
où l’absencede priseencomptedececontexte rendlesénoncésincohérentsausens
de l’interprétationlittéraletelle quenousl’avonsdéfinie: dansl’énoncé« deuxpour
demain» parexemple,aucunlien sémantiquenerelie a priori les deuxpropriétés20.
Aussi,selonnous,la compréhensiondite contextuelle21 neseréduitpasà unesimple
adjonctionà la compréhensionlittéraleet elle doit doncdevenir un élémentessentiel
de notresystème.Si le formalismeadoptésemblecontenirles élémentsnécessaires
poursaréalisation,il va desoi quesamiseaupoint demandecertainementuneétude
plusprécisedesformesdedialoguequel’on souhaitepouvoir mettreenœuvre.

Prochainement,LOGUS-I I doit participeràlacampagned’évaluationMEDIA dans
le cadredu projetTECHNOLANGUE lancéparlesministèresdela culture,del’indus-
trie etdela recherche.Cetteévaluationdoit utiliser le paradigmed’évaluationPEACE

proposéparle L IMSI [DEV 02] etpermettredejugerdela compréhensiondesénoncés
orauxhorset en-contexte (dedialogue).

8. Conclusion

La compréhensionautomatiquede la parolespontanéeestun problèmedifficile,
mêmedansles applicationstrès circonscritesqui semblentactuellementles seules
réellementenvisageables.Pourobtenirdesprogrèssignificatifs,diversesdisciplines

�� 
. CeproblèmeestsoulevéparPierrelet Romarydans[PIE 00].�-�
. L’appellationestdéjàensoidiscutablepuisque,si l’on encroit leslinguistes,toutecompré-

hensionestcontextuelle.La connaissancesémantiquequenousutilisonsfait égalementpartie
du contexte.
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sontimpliquées.Les linguistessontévidemmentconcernéset ils nousdécriventdes
processusdecommunicationet decompréhensioncomplexes22.

Le systèmede compréhensionLOGUS, quenousvenonsde décrire,présenteune
particularitéessentielle: il utilisedesformalismeslogiques,grammairescatégorielles
etgraphesconceptuels,parfoisconsidéréscommepeuadaptésàla réalisationpragma-
tiquede« véritablesapplications». Selonnous,lesdeuxpointsfortsdeceformalisme
sontleschaînesd’objetset la représentationentriplet desconstituants.Lespremières,
trèsinspiréesdesgraphesconceptuels,permettentunereprésentationsémantiqueà la
fois simpleet souple,sanscadressémantiquesprédéterminéset qui semblepouvoir
aiderà la compréhensioncontextuelle(le principedecomplétion(cf. page737)enest
un exemple).Quantaudoubleétiquetagesyntaxiqueet sémantique,distinctdela tra-
ductionsémantiqueproprementdite,il permetdecombinerlestraitementssyntaxique
et sémantiquetout enpréservantunecertainegénéricitédesrègles.Lesrésultatspro-
metteursobtenuspar LOGUS font penserque l’on peutconcilier la recherched’un
certainformalismeavecl’efficacité.

Notonsenfin,quela techniquedu chunkingplutôt développéepourl’écrit estuti-
lisée ici avec succèspour traiter la paroleau prix de définition de chunkplus courts
quepourl’écrit. Il convient eneffet queleschunkssoientcontenusdanslesstructures
localesqui respectentla normede la langue.Cesstructuressont évidemmentplus
petitesà l’oral qu’à l’écrit, maisellesexistentmalgrétoutà l’oral.
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