N

HAL

open science

Contribution a ’analyse du langage oral spontané
Mohamed-Zakaria Kurdi

» To cite this version:

Mohamed-Zakaria Kurdi. Contribution a I’analyse du langage oral spontané. Interface homme-machine

[cs.HC]. Université Joseph-Fourier - Grenoble I, 2003. Francais. (NNT: ). {tel-00005071)

HAL Id: tel-00005071
https://theses.hal.science/tel-00005071v1

Submitted on 24 Feb 2004

HAL is a multi-disciplinary open access archive
for the deposit and dissemination of scientific re-
search documents, whether they are published or not.
The documents may come from teaching and research
institutions in France or abroad, or from public or pri-
vate research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est des-
tinée au dépot et a la diffusion de documents scien-
tifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant
des établissements d’enseignement et de recherche
francais ou étrangers, des laboratoires publics ou
privés.

Auto':izition
HAL Authorization


https://theses.hal.science/tel-00005071v1
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://about.hal.science/hal-authorisation-v1/
https://hal.archives-ouvertes.fr

UNIVERSITE JOSEPH FOURIER-GRENOBLEL1
INFORMATIQUE ET MATHEMATIQUE APPLIQUEE

THESE
pour obtenir le grade de

DOCTEUR DE L’'UNIVERSITE JOSEPH FOURIER
(arrétés minigtérids du 5 juillet 1984 et du 30 mars 1992)

Distipline informatique

par
Mohamed-Zakaria KURDI

Le 18 avril 2003

Contribution al’analyse du langage or al
spontane

Jury :

Rapporteurs: Jean-Marie Pierrdl
Gérard Sabah

Examinateurs, Jean-Y ves Antoine
Chrigtian Boitet (Président)
Alan Lecomte

Directeur dethese: Jean CAELEN

These préparée au sein du laboratoire de Communication Langagiére
et Interaction Personne-Systéme — Fédération IMAG



Remerciements

Mes travaux de these présentés dans ce manuscrit n’auraient pu aboutir sans I'aide et la
présence de nombreuses personnes que je tiens a remercier ici :

Tout d’abord, Jean CAELEN mon directeur de these pour m’avoir accueilli a GEOD,
pour sa confiance, sa présence et son aide durant les années de préparation de cette
these.

Gérard SABAH et Jean-Marie PIERREL qui m’ont fait le plaisir d’accepter la charge de
rapporteur ainsi que pour leurs remarques constructives sur mon travail.

Christian BOITET pour les conseils chaleureux et les remarques critiques qu’il a su me
prodiguer ainsi que pour I’honneur qu’il m’a fait en présidant le jury de cette thése.
Jean-Yves ANTOINE pour s’étre intéressé a mon travail dés le début, pour avoir animé
le groupe de travail sur la compréhension robuste (qui était une excellente occasion pour
rencontrer des thésards d’autres universités qui travaillent sur la méme thématique) ainsi
que pour sa participation a mon jury de thése.

Alain Lecomte pour les différentes discussions enrichissantes qu’on a eu ainsi que pour
avoir accepté de participer a mon jury de these.

Je tiens aussi a remercier tous les membres de I'équipe GEOD ainsi que ceux du NISLab
a Odense. En particulier, jaimerais remercier mes voisins de bureau Luis
VILLASENOR-PINEDA et Mohamed AHAFHAF a GEOD ainsi que Mykola
KOLODNYTSKY et Michel GENEREUX au NISlab.

Je remercie finalement Niels-Ole BERNSEN, directeur du NISLab, pour m’avoir
accordé sa confiance et pour ses encouragements au cours de mon travail dans son

laboratoire.



Table des matiéres

INtrodUuCtiON QENETAIE ..........vviiiiiiee e 9
1  OBJECTIF ET CONTRIBUTION DE LATHESE.....ccccsisiitiririritereree e, 11

2 LEPLANDE LA THESE ..ottt bbb bbb bbb 12
1.1 =R o= 0 [= (=] 7= = PSSP OPPRRRRORRRI 12

1.2 L EUXIEME PAITIE. ....eeie ettt e e e e e e e e e e e e e nnae e e e s anreeaean 12

13 LatrOISIBME PAITIE......ciciiiieee e e et e e e e e e e e e e e e ana e e e s enreeaeaa 12

Partie | : Le langage oral spontané, sa représentation grammaticale et

son analyse autoMatiqQUE...............oooiiiiiiiiiiiiiier e 14
O INTRODUCTION DE LA PREMIERE PARTIE ......coiviiiiiiiiiiiisiinissssssssssssssssssssssssssssnans 15
1 CHAPITRE I.1 . SPECIFICITES LINGUISTIQUES DU LANGAGE ORAL................. 16

11 F 1o o (8o 1o PP PPPOPPPRRPPPRN 16
1.2 Lasyntaxe du langage Oral...........ceeeeee i a e e rree e 16
121 Lesaspects syntaxiQUES e ase. .....ccuuii e it 16
2111 Latopologie enfranGaiSParl€ ........ccccoeiiveiiiee i 16
2112 L’accord engenre et €N NOMDIE. .........coiiueieiieieiiieeeieeesieeestee e e e neeeens 17
1.2.2 Exemples de constructions syntaxiques complexes et leurs specificitésal’ord......... 17
2113 LTINEITOGAIION ...eeiiiiieeitie ettt ettt ettt ettt e et e b e e s an e e e nneeen 17
N N S IS = T (Y-S SRR 19
1.3 Les extragrammaticalitésdu langage oral...........c.eeeeiiiiieeiiiiiee e 19
00 3 R I = 11011 070 [0 = PRSI 19
1.3.2 LeparadoxedesextragrammatiCalités.............coooueeeiiiiiiiii e 20
1.3.3 Leschémagénéral desextragrammatiCalites.........ccvevieveiiieeiiieesie e esiee e 22
1.3.4 LesextragrammatiCalités |eXiCaleS (ELS)......ccvuieiiiieiiiie e cee e 22
At N == o= =R 23
2116  LeSMOLSINCOMPIELS........eeiiieiiiiiie ettt 23
2250 I O A >~ 40 =Y o = 1 GRS 23
2118  LESAMEIGAIMES. ...coiiiiiiiiie ettt 24
1.35 LesExtragrammaticalités Supralexicaes (ESLS).......cccvvvrveeiiiiieeiiiiiee e 24
2119 LESTEPAILIONS ...ttt e e 24
P22 I KO I ISF- 00 (= o ([ LS TR 24
P22 0 T O =3 = 0 )T (= o= TR 25
21112 LeSiNCOMPIEIUES .......cceie ettt e e sree e e nnae e e nneeeens 25
14 Les phénomeénes discursifs observés dansle dialogue oral............cccoeeveeecvieeccieeennnen. 26
O R - 472 o] o (PR PRTTPRTOTPPOPRI 26
142  LESEIIPSES. . eeeiieie ettt 27
21113 LeselipsesSituationnEllES.........c.eeiiiiiiiiieiiiee e 27
21114 LeselipsesSgrammatiCaleS........ccuuiiiieieiiieieiiiee e 27
14.3 Lesdactiques (EMBrayeurs) ........ccooiieioiiiiie ettt e 28

2 CHAPITRE |.2 : LES FORMALISMES POUR LA REPRESENTATION
GRAMMATICALE DU LANGAGE ORAL.....cocuiiiiriririniieisisisisississsssssssssssssssssssssssssssssssssses 29



2.1 La Grammaire d’ Arbres Adjoints LeXiCaliSES (LTAG) ...coovveririieeiiiiee e 29

211 DEINItioN FOrMEIE ....oooeiiieiie e 29
212 LeSarbreSEEmMENAIrES. .......coiiiie et 30
21115 LESADrESINITIAUX. ...cccuiueieeiiiiiie ettt e e e saaeeeeeae 30
21116 LeSarbreSauXiliaireS .......ccoiiiiiieeiiiiie et 30
2.1.1.17 Contraintes de bonne formation des arbres démentaires............cccccevvveeeineenne 30
2.1.1.18 Lesopérations de composition des arbreS.........cccvvevceeeiiieeviie e e 32
21211 LaSUBSHTULION.......coiiiiiiieeeieiiiee e e e e e e e e e e e e 32
21202 L' A0JONCHION ...ttt 32
21119 Specificités de lacomposition syntaxique des arbres dansLTAG.................... A
2.1.3 Lacomposition sémantique et I’ opération d’'unification.............ccceevveeiiieeiiieennnen. 4
214 Lesextensonsdu formaliSmMeLTAG ... iiie i 36
21120 LESTAGS SYNCHIONES......uuveiiiieeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeittrer e e e e e e e e s ssnsrreeeeaeeeeeannnnrnnees 37
21121 Lagrammairedinsertion d arbreS (TIG)......cooveiciiiieiiieciiiiceeee e, 38
21122 Lagrammaired arbres furcantS (TFG) ......cccooiieiciiiieiiie e, 38
2.1.1.23 Lagrammaire stochastique d’ arbres adjoints lexicalisés (SLTAG) .......ccccue.... 39

2.2 La grammaire SEMANTIQUE. .........ccveeeiiieesieeeeteeesieeeseeeesseeeesaaeeesnaeeesaeesneeesneeesnneas 41
2.2.1 Lesbaseslinguistiques de lagrammaire SEmantique............cceevveeerieeenieesnieeesnnen 42
2.2.2 Portéeet limites delagrammaire SEMantiqUE..........c.eeevveeeiiieeriee e 44
2.2.3 Extensonsdelagrammaire SEMantiqUE .........ccceeerueeeiieeeiieeenieeesieessiesssieee s 45

3 CHAPITRE |.3 : LES APPROCHES D’ANALYSE ROBUSTE DU LANGAGE ORAL..46
3.1 Les approches pour I’ analyse syntaxique robUSEE..............ccueeiiieeiiiee i 46
311 L’andyse partielle par segments (CUNKING) .......oeevvieeiiiiiniie e 46
21124  PYINCIPES GENEIAUX.....ccuvrieeeiieieeeeiieeeeeeitieeeeeeteeeesassseeeesssaeeesaasseeeesssnneeeaans 46
21125 LeSyStEME CASS... ..ottt 47
31111 Lefiltre deSSEgmMENES... ..o 47
31112 LefiltredeSPropoSItiONS ....cciceeiiiiciiiieieee e 48
31113 LefiltredanalySe...cccueeiiiiiiie et 48

312 LesapproChes SHIECHIVES.......ccccuii et 48
21126  PriNCIPES GENEIAUX ... .eeiiueieaiieeeieieaieeeeteeesteeesbe e e sbe e e ssbe e e sineeessseesanneeanneeans 48
21127 LeSySteME PhOBNIX ...coiiiiiiiiie ettt 49

3.2 Les approches pour le traitement des extragrammaticalitésdel’oral...............cc.oe..... 50
30225 R 1 11 0o 1 1 T o PP 50
3.2.2 L’approche «d analysed abord » de SRI international ..............cccccoevvveeeiiieee e, 51
21128 Lescheme d annotation...........cccuieiiieieiiieie e e e 51
2.1.1.29 Ladétection et correction des extragrammaticalités............ccoceeevviieeeeiiieeeens 52
3.2.3 L’approche stochastique a basede patrons de Heeman...........cccccevevieeevieecviee e, 53
2.1.1.30 Leschéme d annotation...........cccuveiiuieeiiieeciee e e s e e see e enaeeennee e 53
2.1.1.31 Laméthode de détection et de correction des extragrammaticalités................. 54
21132 Limitesde |’ approche de Heeman............ccooeieiiiiiiiie i 56
3.24 L’ approche a base de méta-régles syntaxiques de Mark Core...........cccveeeecvvveeeennnen. 56

4 CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE......ccouisiiniiniinmninssnesissssssssssssssssessssssenns 60
4.1 Bilan des Spécificités linguistiques du langage oral ............coovveeeiieeiiieeniie e 60
4.2 Bilan des formalismes utilisés pour lareprésentationdel’ oral...........ccceveveeiieeennnen. 60
4.3 Bilan des approches d’ analyse robuste du language oral.............ccccveeeeeiiieecciciieeeenns 61
4.3.1 Lesapproches pour I’analyse syntaxique robuste .............ccoceeeeiiiieeeeiiieee e 61
4.3.2 Lesapproches pour le traitement des extragrammaticalitésdel’ordl ........................ 61

Partie Il : Etude des phénoménes grammaticaux et extragrammaticaux
dullangage oral............ccco oo ————————— 63

0  INTRODUCTION DE LA DEUXIEME PARTIE.....ccouisiiriiiieninissinsssssssssssssssessssssssssnes 64



1 CHAPITRE II.1 : ANALYSE DES EXTRAGRAMMATICALITES DU LANGAGE

ORAL DANS LE TRAINS CORPUS .......coouiiriririiiiisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 65
11 INEFOOUCTION. ...ttt e e e e e e e 65
1.2 L COTPUS A BLUTE....... oo iieee ettt ettt e e e e e e e e e enneeennneas 65

D2 RS~ 1o 1o T o (1 o g o 11 SRR 65
1.2.2 Vadlidité de nos observations dans|e TrainsS CorpuS .........ccceeeruererieeenieessieeenieeens 66
1.2.3 Présentation du Trains Spoken Digl0g COMPUS.........ceiveeeiireeriieerieeesiieessieee e 66
13 ANNOLaLiON AESAONNEES.......cee e e e e e e e e e e e e ennaeeeans 68
1.3.1 Proposition d'un schéme d annotation des extragrammaticalites ............ccoccveeviieens 68
132 LesextragrammatiCalitéSIexiCales. . .....cccooimiiiiiiiiiii i 68
21133 ANNOtation deShESHAtiONS.........coiviiiieiieeee e 68
21134 ANNOtation deSamalgamES.........cooiicuiiieiiie e e 69
2.1.1.35 ANNOLELION 0ES MOLS OFBLIX .....eeuvveeiuirieiuireesieeesibeeesre e s e e ssre e s e e snnee s 71
1.3.3 Lesextragrammaticalités SUPraleXiCalES.........ccvviiireiiiieiie e 72
2.1.1.36 Annotation des répétitions et aUtOCOMECtIONS .........ccvvveeeiiiieeriieerieeesiee e 72
13311 LESTEDAITIONS ...ccoueeieiiieeiiie ettt et 73
1.3.3.1.2 LESAULOCOMECHIONS .....uvveeeiiriieeeeireeeeeittee e e st e e e e sare e e e esnteeeeesnneeeeennnneeens 74
2.1.1.37  Annotation des fauxX-dEPartS..........oocuieiieieiiiee e 76
1.3.3.1.3 Analyse desrelations de dépendance entre les zones clés du faux-départ..... 76
1.3.3.1.4 Analysedeszonesclésd un faux-départ...........ccccoevvereciiiiiee i, 77
2.1.1.38 Annotation desinCOMPIEIUES ............ccoviiiieiiiiiee e 80
2.1.1.39 Annotation des fausses extragrammaticalités............ccoceeeeiiiieeciiiiee e, 82
1.3.4 Lesoccurrences multiples d’ extragrammatiCalités...........ccovveviieeviieevie e, 82
21140 LesextragrammatiCalitéS MUItIPIES.......ccveveviieee e 82
21141 LesextragrammatiCalitéSimbriQUEES..........cccueeiiiiiiiiieiiee e 83
1.3.5 Discussion des résultats de Notre anNOELiON..........c.eeeiveieiiieeriie e 83
2.1.1.42 Production des extragrammatiCaliteS............coueeruieiriiieeiiie e 83
21143 Regularité des extragrammatiCalites. .........cooieeeiiiiiiiiiieeriie e 84
1.35.1.1 Principes cognitifs de lagénération du langage parlé .............ccocvvveeennenen. 84
13512 GEenération deSrépalitionS..........cccveeeeiiiiieeiiiiiee e 85
1.35.1.3 Génération des aUtO-COMECHIONS ........cerueeeieerieieiee e 85
1.35.1.4 Discussion des deux structures syntaxiques les plus fréguemment observées
dans les faux-départs et 1eSiNCOMPIEIUAES...........ccoivieeiiiee e 86
1.35.1.5 Effet de nos observations sur la génération des extragrammaticalité sur leur
analyse 87

2 CHAPITRE I1.2 : LES FORMALISMES S-TSG ET SM-TAG POUR L’ANALYSE

GRAMMATICALE DU LANGAGE ORAL SPONTANE.......cccoiiiiniiiin e 89
2.1 INEFOOUCTION. ...ttt 89
2.2 Les éléments de base pour une théorie syntaxique et leur pertinence pour la
FEPrESENtAtioN AE I OFal.......cciiiiie e e e e e e e e enaeennneas 90

221  LESYSEME CASUEL......ccieeeciiie et ettt ee e e e e et e et e e e nna e e e nnneeennes 0
2.2.2 Accordengenre el N NOMDIe...........oi i 0
2.2.3 Quedles sources d’ informations pour le traitement du frangaisoral ?.............ccc....... 0
2.3 La grammaire semantique de substitution d’ arbres (STSG)......ccocceeviieeiiieeniiieenen. 91
231 LesunitésdebasedanslaSTSG.......ccooiiiiiiiiie e 91
21144 LeSADIESIEXICAUX .....veeveeiiieiieiiie ettt 91
21145 LeSaBreSIOCALX .......ccoiiuiiiiiiiiiie e 92
21146 LesarbresglobaliX........ccccuiieiiiei i 92
2.3.2 L’opération de COMDINGAISON. .......ccciuureeitiieiiieeetieesieeesieeesteeessaeeesnaeeesneeeenneeeeneees 92
2.3.3 Définition formelle de la S TSG et son équivalence avec une CFG..........cccveenneee. 93
234 Portéeet IMiteSAelaSTSG.....ccuiie e 93
24 La Grammaire Sémantique d’ Association d Arbres (SmTAG)......ccevvvveeiiieeiieeene. 94
24.1 Définition fonctionnelle de 1a SMFTAG. ... A
21147 Lasortiedelagrammaile. ... ..ccoouieiieieiieie e A



21148 LESUNITESUEASE. ... .ottt 95

21149 Lesopérations de COMPOSITION.......cccuiiiiieieiiiiee it seee e siee e 9
24111 L’opé&ation de SubStitUtion ............cccceeeeiiiieeeiiiiie e 9
24.1.1.2 L’'op&ration d' aSSOCIatiON.........ceveeiiiiieeeiiiieeeeeeitiee e e e e e e e e e e e 9

2.4.2 DEINILONTOMMEIE ..o e 102
21150 Ladérivation danSSM-TAG ... 102
21151 L'équivalence aveC UNE CFG........ccociiieiiiiee e 102

24.3 Lesaspects sEmantiques delaSm-TAG ....cvvvi e 103

21152  CalEQONISALION .....eeeeeeieitieeiiee et ettt ettt ettt e et e e e snae e sne e e s nneesneeas 103

2.1.1.53 Représentation deSTraitS.........ueiieieiiiiieiiiee st 104

2.1.1.54 Unification et propagation SEMaNtiQUE............ceeruererieeerieeerieessieeessieeesieens 104
24311 L TUNIFICAION ...ttt e 105
24.31.2 Lapropagation SEMANtiQUE ........cccoviuuireeeiirieeeeeiieeeeeeittreeeeenreeeesereeeeeenns 106

244 Exemplesdetraitement aveC laSM-TAG .........oooiiiiiiieei e 108

P2 LS ST |V = (0700 (ol o = 20 SRR 109

P2 L T = 1 0o = o PR 109
24411 Int&rét dela NEQation.........ccceeiieeiiiie e 109
p A A W = (= 1110T= SRR 110
24413 Lesadverbesdenégation..........cccoiiiiiiieiiiiie i 114
24414 LesdéaerminantS de NEgAioN ..........cceeeiiieieiiieieiiieeesiee e 117
24415 LacononCtion NEQALIVE. ........c.ueeeeiiiiieee e et e e et e e e e e e eaaee e 119

P Y A B = 4110 7= S = PSRRI 123
24416 INtEré&t del empPhase........ccccooiiiiei i 123
P2 0 A = Yo 1= 0o 1 o P UPRR PRI 123
24.4.1.8 L &XIACHON ....cciiiiiiee e it e e ettt e e e sttt e e e stee e e e e e s ssse e e e s snsseeeesanseeeeeann 126

245 LaSm-TAG :unformalisme pour I’andysedu langageord............cccceeevvvvenennnns 129

21158 LaSm-TAG et |'architecture logicielle des modules d analyse linguistique du

[ANQAGE OF@l......eoeeeee ettt et rab e e 129

21159 LaSm-TAG :unformaisme pour I'analyserobuste.............cccovveeiiieennnen. 129

24.6 Discusson de lavdidité cognitive dela Sm-TAG......ooiiiiieicee e 130

2.1.1.60 Unpeu de MEhodolOgi€........cvvreeiiiuieieeiiiieee ettt e 130

2.1.1.61 Discusson delaplausibilité cognitive de I'interaction directe de la syntaxe avec

les connai SSaNCes de NIVEAL SUPEITEUN ..........cvveeeeiiuiieeeeciiee e et e e e eree e e e eree e e e enreee e 131

2.1.1.62 Discussion de lavalidité de ces arguments par rapport ala Sm-TAG............. 133

3 CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE ....cvtiuniiiiinieiniieesissseisssssssessssssssssseens 134
3.1 Bilan de I’ analyse des extragrammati Calités..............coovvveeeeiiieee e, 134
3.2 Billan dela S TSG ... i 134
3.3 Bilan dela SMTAG ....co i e e e e e e nnnnee s 135

Partie 11l : les systemes Corrector, Safir, Oasis et Navigator pour

I’analyse du langage oral............ccccceei i 137
O INTRODUCTION DE LA TROISIEME PARTIE ...c.coevviieririisisnsetssnssessssssessssessssssessnnes 138
1 CHAPITRE llII.1 : LE SYSTEME CORRECTOR POUR LE TRAITEMENT DES
EXTRAGRAMMATICALITES DU LANGAGE ORAL ......oooiviiiieiieesieesressnnesses e ssessneens 139

1.1 REQUIS AU SYSIBITE.......eeie ettt e e e e e e e s e ar e e e e annneeas 139
1.2 PropriétésS ClES AU SYSIEME.........evieee ettt e 140
121 Emplacement dansletratement...........ccccceeeiiiiiiiiiieiiee e 140
1.2.2 L’architecture et les modules du SYStEME. ......cc.eveiiiieeiiiiee e 141
2.1.1.63 Legestionnaire du SyStmMe (GS) ....ccuvveecrereiieeeiieeeseeeseeesieeesree e e 143
21.1.64 Tratement [EXICa ........ccuiie it 145
12211 Normaisation [EXICAE ........ccuvie e 145
1.2.21.2 Anayse morphologique (tagging et post-tagging) ........ccveeerveeerveesrieeennne 145
21.1.65 LareconnaiSSance de PalrONS.........cccueieeiiiureeeeiiiieeeesireeeeesreeeessnareeeeesaneeens 147



1.2.2.1.3 Présentation informelle de notre approche..........ccoocveevieeeriee e 147

12214 Lecontroledel application des patrons...........ccccevveeeiieeerieesnieesniiee e 148
12215 Présentation formelle de I’ algorithme de reconnaissance des patrons........ 150
21166 L’éiquetage syntaxique par Réseaux de Transition Récursifs RTRs.............. 154
12216 Latéchedu module d é&iquetage Syntaxique ...........cceeeeeeiuveeeeeciiveeeeennee. 154
12217 LesRéseaux de Transition RECUrSITSRTRS........cccvvvveiiie i 154
1.2.2.1.8 Présentation formelle de la version des RTRs que nous avons implantée... 158
2.1.1.67 Résolution de problemes partiCUliers..........cocvveeeeeecee e 160
12219 Moddisation delazone d &dition..........cccceeeeviiiiieiiiie e 160
122110 Traitement des extragrammaticalités imbriquées............ccccvvvvieiiiennne 161

1.2.3 Discussion de |’architecture de COrreCtor..........cocveeeeeeiieee e 163
1.3 IMplantation dU SYSEEIME..........ooiiiiee et e 164
1.4 Exemples detraitement..............ueeiee i 164
O R = 1= 1 1= = G110 [ SRR RR 164
142 DeUXiEME EXEMPIE ...ooieiiiiie et ce et e et e e e s e e e e et e e e s eare e e e s enreeeeeennees 166
15 Evaluation € FESUITALS.........cccvveiiiee e e e aeeeenes 167
15.1 Evaluation dutempsde calcul del’agorithme utilisé........cccccccvvevcieevee e, 167
21168 Lamoyennedestempsde CalCUl .........ccooviiiiieiiiieie e 168
21169 Lespiresdestempsde calcul ODSEIVES.........cccooviiiiiiiiiiiii e 169
15.2 Evauation du traitement des extragrammatiCalités............coceviveiriiriniinnniee e, 170
21170 ANalySe deSTESUITALS........ccciiiiriiee ettt 172
21171 Comparaison avec le systémede Heeman.........ccccceeveveeeeciiiee e, 173

1.6 Bilan du SyStEME COITECLON ........vveeeiicieee ettt e e 175

2 CHAPITRE 1.2 ;: LES SYSTEMES SAFIR ET OASIS POUR L'ANALYSE DU
LANGAGE ORAL DANS LE CONTEXTE DE DIALOGUES ORIENTES PAR LA TACHE

177
2.1 Lespremierspas : e SsystemME SAFIR.........oovi e 177
211 Lecorpusde réservation NOLEIEre........cccueiiiveiiiee e 177
212 LESTequUIS AU SYSEEME ....cccciee ettt e et e e e et e e e e e e 178
21.3  ArchiteCture dU SYSIEIME. ... ..ooiiiie et 178
21172  Judtification ES ChOIX ......ceeiiiiiiieeiiiie e 178
21073  LEPrETateMent.........cooiiiiieiiie ittt sse e s 179
21174 L’'anaySeliNQUISHIUE ......cecoiuiiieeeciiee et 179
21311 L’écrituredelagrammaire.........ccccccueeeeiiiieeeeeiiiee et 179
21312 L’'implantation delagrammaire.........ccccceeeeeiiiiiiieieee e ee e e e 181
214  Implantation du SYSEEIME. ......coooiiiiiie et e e e e e e e e e e erreeeeaans 185
215 EVAUSLION € FESUILAES. .....ccuveeeeiee e e e e enae e e e 185
2.1.6 Bilan général du SyStEmME Safif .......cueeeiiie e 186
2.2 La solution des problemes de Safir : le systeme OasiS..........eevvveeiiieeiieeeniee e 187
221 LesrequisSdu SySIEME OaSIS .....uueeiiiieiieieiieee sttt ettt 187
2.2.2  Architecture du SyStEME O@SIS ......cuueeiieieiiiie ittt 187
21175 Legestionnaire de SYSIBIME. .....cocuiiiiiiie ettt 188
21176 Lemodule de reCONNAISSANCE..........ceivrerreerireeieesre et et e e e 190
21177 LePréraitement.......ccccooiieiieciiee e 190
22211 Letratement IEXICal.........cooieiiiiiiiiee e 190
22212 Analyse MOrpholOgIQUE. ......ccueeieeiiiiiie e et e e e seee e eeeee e 191
2.1.1.78 Traitement des extragrammaticalités supralexicales...........ccovvvrvveeeiveennen. 191
P2 I O £ - N =000 = S 192
21180 L’aAlgorithme d analySe.........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 193
22213 LaPremMilre PBSSE.....cceiueeiueeeaiieeeaieeesieeesteeesteessbeeessbeessnreessneeeenneeeans 193
22214 LaCEUXIOME PESSE....ccciiieiiieeaiiieaieiesteeesteeesbeessbeeesbee s saeesssaneesnseeeans 197
220 I 0 1 A I N 00 S 1 1 = 10| R 199
2.1.1.82 Discussion de I'architecture d' OasiS..........ocoivveriiiiiiiieniie e 200
2.2.3 Implantation du SYStEME OaSiS.......ccccoiuiiieeiiiiiee e e erie e e e e eare e 201



224  Evauation du SyStEME OaSIS.......ccuiuiiiiiiiieiiieeiieeesieeesieeesteessree s snres s sines e 202

2.1.1.83 Evauation du temps de calcul de notre agorithme d' analyse............ccceeueee. 202
2.1.1.84 Evauation QUaNtItliVE. .........ccuveeeiiiiiiie e 204
22411 LeCOrPUSEIES.....ccci et e e 204
22412 Lesrésultatsdel’ &valuation...........ccceeiiiiiiieieiiiie e 204
2.24.1.3 Comparaisons aveC d' @UIES traVAUX ........c.vvereeerureeeeeinrreeesssreeeessseeeasans 205
2.1.1.85 Evauation qualitative : la campagne d évaluation par défi...........c.ccccoveeeneen. 206
22414 Cadredel’ &valUation............cooooiiiiiieiii it 206
22415 Déroulement delacampagne d évaluation par défi...........ccoccveeriieeiineens 207
22416 Lesrésultatsdu SyStEmME OaSIS......cccuuieiieieiiiiieiieeerieeesiee e 209

2.2.4.1.7 Lespremiersrésultats globaux des systémes impliqués dans la campagne. 221
3 CHAPITRE 1.3 : LE SYSTEME NAVIGATOR POUR LA COMPREHENSION DES

DIALOGUES MUTLI-DOMAINES ORIENTES PAR LA TACHE.........ccccoviiininiinn, 224
3.1 [N o o= BV oo U 224
3.2 Architecture du SYSIEME VICO.......cccuuieiiieeciie e eiee e see e eee et e snae e snaeeennee e 226

321 Lesmodules de reCONNAISSANCE. ........cuiuurreeeirieeeeesieereeesteeeeessseeeeessnneeeessseeeeeanns 228
322 LeGestionnaire de Diadlogue (GD)......c.uuuveeiiiireeeiiieeeeeiieeeessiieeeeesnieee e seneeeeeanes 229
3.3 Le module de comprénension de Vico : NavVigator ............cceeeieeeiiiieeinieeesieee e 230
3.3.1 Description des composantes de NaVIgator ..........coovueeerieeiriieeriee e 234
3311 LeGedionnaire Global de Navigator (GGN) ........ccovcveeeiieeiriieinieeeniiee e 234
3312 Legestionnaire d une Langue Particuliere (GLP)..........ccccovvveeeiiiiieee e, 234
3.3.1.21 Lesreglesd activation des unités SyntaxiqQUES...........cccueeeeeeiuveeeeeiiineeeeenns 234
3.3.1.2.2 Lesreglesd activation des unités SEmantiqUuES..........cccveeeeeeiveeeeeiiineeeens 235
3313 L'anayse grammatiCale.......ccccccoeiiiiiiiiiiie e 235
3.3.1.31 L’interface entrelagrammaire et le module d’ analyse..........ccccoevvvveeeennne 235
3.3.1.3.2 Lamodularité delagrammaire............ccccueeiiueeeiiieesiie e see e 239
3314 Lemoduled arbitrage........cccooiiiiiiiiie e 240
3.3.14.1 Lescoreglobal dereconnaiSSanCe. . ........ceevveieiieeerieeenieeesiee e 241
3315 Lescored analyse grammatiCale .........coccveeiiueeeiiiiiiiie e 242
3.3.1.5.1 Cdcul du Score Globa del’Enoncé (SGE) ........ccveeeiivreeeeiiiiieeiiiieeeeenns 243
3.3.1.5.2 Calcul du Score NOMMElISE.........oeiueiiiieiii e 243
3316  L'analySe SEMANTIQUE.......ceeiiiuiieeeeiiiee e e et e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e eaneee s 244
3.3.1.7 Lemodule de traitement des extragrammaticalités..............cocceeevvvveeeecnnenn.. 244
3.3.2 Exemple detratement.. ... 244
3.3.3 Discussion de I'architecture de NaVigalor .........coeoeuvieeeeniiieeeesiieeeesieee e esieeee e 246
3331 ASPECISIOGICIEIS ..ot 246
3.3.3.2  ASPECES COGNITITS. .ttt 247
334 Rédisation du SySteme NaVIGAOr ........cceeiiueieiiiieeiiie et 247
3341 LesSgrammaireS UIlISBES .....c..uiiiiiiiieie e 247
3.34.1.1 Lecorpus utilisé pour |’ écriture de lagrammaire...........cccceecveeeeiiiiveeeens 247
3.34.1.2 Ecrituredelagrammaile...........ccoooiiiiiieiiiee e ccciieee e e s scirree e e e e e 248
3.34.2 Description des modules implantés..........ceeeeeeiiiieeeciieee e 249
3.3.4.2.1 Implantation des modules dépendants delalangue .........ccccoccvveevieeiinneens 249
3.3.4.2.2 |Implantation des modules indépendants de lalangue ............ccccoccveeeinnenns 251
3343 Lemodule d enVEIOPPE .....ccoiieiiee ettt 252
3.35 Premiere evauation de |’ analyse linguistique dans Navigator ............ccccceeviveenne. 254
3351 Objectif de " @valuation ...........cocuiiiiiiiiiiieiee e 254
3.35.2 Matérid utilisé pour I'é&valuation ............cccooeeiieiiienie e 255
3.35.3  RESUIAS € diSCUSSION......coitiiiiieiieiie et 255
3.3.6 Discussion de la portabilité de la Sm-TAG alalumiére du systéme Navigator ....... 257

4 CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE......cossiiiriirrinieininsssinssssssssssssesssesssseses 259
4.1 L SYSLEME COMTECION ...ttt ettt ettt ettt et e e naeeeenes 259
4.2 ANAIYSE INQUISEIGUE. ...ttt st 259

421 LeSYSIEME SAl ..eeiiiiiiie ettt e e s e e e e 259



422 L SYSBME OBSIS ... eeiiiieieiiiie ittt sttt e st e e stee et et e st e e sibe e s snb e e s nneeesnnneesneeean 259

4221 Evauation QUaNTITEIIVE. .........cceeeiiiieiiie e 260
4222 Evauation QUaIITALIVE............ccoiuiiieeiiiiee e 260
4.2.3 LeSySBME NAVIGAION ......ccccuiiiee it e et e e e e et e e e sare e e e e sare e e e s enreeeeaans 260
Conclusion et PErSPECLIVES.........ccceiiiiiiiiiee e 261
1 BILAN GENERAL ...ooveict sttt seets sttt et s st et asestesssntsssssastasessesasessessessssessensanssnes 262
1.1 Traitement des extragrammatiCalitéS...........ocooiiiiie i 262
111 ANAYSEUE COMPUS.......ccceieeieeeee e e e ettt e e e e e e e e r e e e e e e s s b re e e e e e e e e e s nnrrreeeeaaens 262
1.1.2 Rédisation du systeme Corrector pour le traitement des extragrammaticalités........ 263
1.2 ANAlYSE GramIMALICAI. ... ..eeveeeeeiiee et e esee e e e e e e e e e e e e e neae e e e enneeeeeannnneeas 263
121 LaGrammaire Semantique de Substitution d’ Arbres (STSG).....cccccvvevieeriieeinnen. 263
1.2.2 LaGrammaire Semantique d’ Association d’ Arbres (Sm-TAG) ......cccevvveeriieennnen. 264
123 Systemesd anayse grammatiCale ..........cocuieiiiieiiiie i 264
4231  LeSYSOME SAIN ..ccvieiee e 264
4232 LeSyStBMEOASIS. ..ottt 265
4233 LeSySOMENAVIGAON ......c.uvieeeiiieee e et e e e 265
2 PERSPECTIVES A COURT-TERME .....cotioteoteeteeeeeesssessssessssssesssesesssesesesessessesseesees 266
3 PERSPECTIVES A PLUS LONG TERME .....veuveieieeeet et seeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesesnessesesneenens 267
3.1 Modélisation des extragrammati CaliteS..........ceeerviriiieriniie e 267
I I U 1 1V C TSRS RRUR RTINS 267
BIDHOGraphie.......ccviiiii e 268
1. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES .......cccvivititiiiiiees st sssisberes s sesesssnns 269
2  BIBLIOGRAPHIE GENERALE .....oootiveeteeteeteeiesesiesesiesssssssssessessessessessessesssssesssessesses 281
3 PUBLICATIONS PERSONNELLES .....oviviieistiseeesstsessessessessesessessesssssssessssssssssssessesns 296
Y AN ] SN LT PR 297
1 ANNEXE] : EXTRAITS DES CORPUS UTILISES ..ovoiveeeeeeeeeeeeesesssnseseeseeseeeneens 298
11 Lecorpusderéservation NOLEIEre..........oocueeiiieeiiiie e 298
1.2 Extrait du COrpUS NESPOIE ...ttt e 300
1.3 EXtrait du TrainS COMPUS.........uuvieiieeeeiiiiiiiieeee e e e e e esstrre e e e e e e e e s s anr e e e e e e s e e nnrraneeeeas 308
14 Extrait du corpus des meilleur es hypothése de reconnai ssance utilisées pour tester Oasis
313
15 Extrait du corpus utilisé pour tester COrreCLOr .........uevveeerieeerieeerieeeeeeeeeeeeeee e 317
2. ANNEXE 2: EXEMPLE D'’ANNOTATION DES EXTRAGRAMMATICALITES DANS
UN DIALOGUE DU TRAINS CORPUS ......oeiuteeteeeeeeeeeeeesseeesssestseessessesssesesssesnsssesesneenes 340
2.1  Annotation desfaux départSet AUOCOITECHIONS..........corvererieeiriie e 340
2.2 ANNOLALiON AES FEPELITIONS. ......eeiiiie it 343
3. ANNEXE 3 : EXEMPLES DE REGLES SYNTAXIQUES UTILISEES POUR LE
TRAITEMENT DES FAUX-DEPARTS. ...tevttteeteeeesieesesssesseessssssssseessssssssssssssssssssesssessssssees 345
4. ANNEXE 4 : ANNOTATION DU CORPUS DE RESERVATION HOTELIERE........ 347
5. ANNEXED5 : LE CORPUS INITIAL AINSI QU'UN EXEMPLE D’ENONCES DERIVES
UTILISES LORS DE LA CAMPAGNE D’EVALUATION PAR DEFI.....ccovoeiieeeeesieeseeennn, 349
5.1 L& COMPUS TNITIAL.....uveeeeiee e e e e e e e e e e e e s e e nnnraeeeeeas 349
5.2 Unextrait duCorpUSAENIVE ..........uveieeieieiee ettt e e e 350
6. ANNEXE 6 : DESCRIPTION DE LA METHODE DCR ETENDUE........c.ccoveu.... 351
7. ANNEXE 7: LES SYSTEMES D’ANALYSE DU LANGAGE ORAL ET LEURS
UTILISATIONS DANS LES SYSTEMES DE DIALOGUE ORIENTE PAR LA TACHE.......359



7.1 Schéma général des systemes de dialogue orientéspar latache............cccoeeeeeineenn. 359

7.1.1 Reconnaissance Automatique de laParole (RAP)..........cccoviiiieniie e 360
4.2.3.4 Décodage acoustiCO-PhONELIQUE ..........vvveeeiiriieee e 360
4235 Modedelangage .....ccccooueieeiiiiiiee et 360

7.1.2  ANAYSE lINQUISLIQUE.........c..eiieieeeee et e e e e re e e e e e 360

48 R T @040 1= 1= 0 o R 361

7.1.4 Lareprésentation iINterMEIAITe. ........ccciveeiciiie e 361

8 T - N o o= SRR 361
4236 Lemodaedelatathe........cccciiiiiieiiiiie e 361
4237 L'UniVErSAE lataChe ....ccccueeie e 361

7.1.6 Lesproblemes des systeémes de dialogue orientés par latache............cccceeviiennee 362

7.2 Présentation de quelques systeémes de dialogues orientés par la tache...................... 363

7.21 Lapériode des approches théoriques et expérimentales............cocvveeeecveeeeeciieeeens 363
4238 LeSySEMEMYRTILLE L.cciiiiiiiiiie e 364
4239 LeSySEMEMYRTILLE . ccociiiiiieeciee e 364
42310 LeSySEMEHEARSAY Il.uii it 364
42311 LeSYSIEMEDIAL...cciiie ettt 364
42312 LeSySIEMEDIRA ... e 364
42313 LesysStemMe CARAMEL ......cccvi et 364

7.2.2 Lapéiode desappliCationS FEEIES. ......c.uueiiiieiiiie e e 365
42314 Leprojel ATIS ...ttt 367

72211 LesyStemMeATISHEATET .o 368
72212 LesysémeATISde McGill University .........cccccveeeeiiiiieeiciieee e 369
42315 Leprojet DARPA COMMUNICAION ........ccuvviieeeeeeeeiciiiieeee e e e e e e s seirreee e e e e e e e e 370
7.2.2.1.3 LeCU COMMUNICEION .....eeveeiiieieeeiiiieeeaaniieeeeassneeeessnsseeessssseeesssssneessanns 370
42316 Leprojet Verbmobil...........oooiiiiiiiiiii e 372
7.2.2.1.4 L’ architecture de Verbmobil ...........cccvveiiiiiieeiiiie e 375
7.2.21.5 Lareconnaissance automatique delaparole .........cccocveviieeiniieinien e 376
7.22.1.6 Tratement ProSOdIQUE. ........eeeiueieiiiie ittt 376

7.2.2.1.7 L’approche multi-moteur pour |’ analyse syntaxique robuste..................... 377



Introduction générale

L’interprétation de la parole est un processus qui met en oauvre des mécanismes tres complexes et tres
divers afin d'analyser un énoncé. Une classification extrémement simplificatrice du processus
dinterprétation consiste a Séparer le traitement de la parole en deux éapes distinctes: la
reconnaissance et la compréhension. Selon cette distinction dichotomique, la reconnaissance consiste a
identifier les phonémes et a les assembler en mots. La compréhension est considérée comme étant le
mécanisme selon lequel on associe une interprétation a I’ énoncé reconnu, en prenant en considération
le contexte dans lequel cet énoncé est émis. Malgré I'existence de différents travaux en
psycholinguistique expé&imentde (voir par exemple (Schwartz, 1996), (Kurdi, 1996) pour une revue
générale de ces travaux) qui montrent que les relations entre la reconnaissance et la compréhension
sont trop complexes pour étre séparées de cette maniere, cette distinction a éé adoptée dans la
majorité des travaux récents dans le domaine du traitement automatique du langage ord visant a
smuler ce processus de compréhension chez les humains. Aing, on distingue entre deux champs de
recherche au sein du domaine du traitement automatique du langage ord : la reconnaissance de la
parole et I'analyse linguistique du langage ora qui correspondent approximativement a la perception
et la compréhension chez I’humain. Dans cette thése, notre travail Sinscrit dans le @ntexte des
recherches sur I’analyse linguistique du langage oral. Ce domaine a connu récemment des avancées
significatives gréce aux développements technologiques dans le domaine de I’ Intelligence Artificielle
(1A) en généra, a I'andioration de la qualité des systemes de reconnaissance automatique de la
parole, et a la proposition de moddes linguistiques plus fins qui sont aptes a décrire les différentes
propriétés du langage ora (Cole, 1996).

Afin de construire une représentation semantique correspondant a un énoncé quelcongue, un systéme
d andyse linguigtique du langage oral doit surmonter des obstacles dont les principaux sont les

suivants :

Probleme de la qualité de la reconnaissance de la parole : les systemes actuels de
reconnaissance de la parole spontanée sont loin de donner des performances satisfaisantes. En
effet, le taux de reconnaissance varie considérablement selon plusieurs facteurs, comme le débit
de la parole, la quantité du bruit (la quaité de la reconnaissance baisse avec la diminution de
rapport signal/bruit), etc. Ces erreurs consistent généradement en insertion, suppresson ou
substitution de certains mots de I’ énoncé. Cela nécessite |e recours a une approche trés flexible
afin de corriger le maximum de ces erreurs d’une part et ce réduire | effet des erreurs non
corrigées sur I’interprétation de I’ énonceé d’ autre part.



Probleme des spécificitésgrammaticalesdela par ole spontanée : commenousallonslevoir
en détail dans la premiére partie de cette thése, la syntaxe de I'ora présente certaines
spécificités qui nécessitent d’ étre prises en considération afin d’ effectuer une analyse correcte
des énoncés oraux.
Problémes des extragrammaticalitésde I’ oral : selon différentes études menées sur plusieurs
corpus (Nakatani et Hirschberg, 1994), (Heeman, 1997), des phénomeénes comme les
répétitions, les autocorrections ou les faux-départs apparaissent dans environ 10% des énoncés
d' un didogue. Ces phénomenes nécessitent un traitement particulier afin d éviter les erreurs
d analyse syntaxique et sémantique qu’ils peuvent causer.
Avec |le développement des nouvelles technologies de la communication ains que des techniques de
reconnaissance de la parole, on assiste a I’extension du cahier des charges des systémes d'analyse
linguigtique du langage oral. Les exigences principales sont :
Augmentation de la finesse d’analyse : cela nécesste I'utilisation de modées linguistiques
précis du langage oral .
Elargissement des domaines de dialogue : cela contribue a I’ augmentation du nombre des
concepts et des mots dans le didogue et par conséquent a I’augmentation de I’ambiguité
semantique et lexicale.

Conditions réelles d'utilisation : celaimplique une couverture syntaxique de I'ord plus large
ains que la prise en compte des extragrammaticalités.
Ces nouvelles exigences mettent les concepteurs de systémes d analyse du langage oral devant le

dilemme suivant* :

Pour répondre a la condition de finesse de I'analyse, les chercheurs ont souvent recours aux
formalismes syntaxiques classiques couplés a une approche d'anayse compléte. Malgré ses
avantages en terme de finesse, ce choix conduit directement & une baisse importante de la
robustesse étant donné que les formalismes syntaxiques classiques ains que |'approche
d'anadyse compléte ont éé congus initillement dans le contexte de I'analyse écrite et ne sont
donc pas adaptés aux particularités grammaticales et extragrammaticales de I'oral ni au

traitement d’ énoncés ayant des erreurs de reconnaissance.

Pour répondre a la condition de la robustesse, les chercheurs utilisent des approches d'analyse

superficielles et descendantes basées principaement sur la sémantique et combinées a des

! Ce dilemme se voit clairement dans le projet Verbmobil (Wahlster, 2000). En effet, comme nous allons le voir
en détail plus loin, les systémes d’ analyse superficielle ont été plus robustes que ceux qui donnent une analyse

profonde.
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approches d’ analyse partielles ou a base de mots clés. Ces approches, malgré leur robustesse, ne
permettent souvent pas de traiter correctement les énonceés linguistiquement complexes.

1 Objectif et contribution de la thése

Dans cette these, nous proposons une approche qui optimise le rapport finesse-robustesse dans un
systeme d'analyse du langage oral. Avant de montrer la contribution de notre travail par rapport a la
problématique de notre these présentée ci-dessus, nous définissons a notre propre compte les notions
de base de cette problématique :

1. L’analyse linguistique : par andyse linguistique nous entendons |’ association d'une
représentation formelle (syntaxique et/ou sémantique) a un énoncé isolé de son contexte
dialogique. Nous avons préféré I'utilisation de cette expression (analyse linguistique)
plutét que le mot compréhension étant donné que la compréhension couvre des domaines
qui reléevent du diadogue comme la résolution de I'anaphore ou de |'ambiguité
contextuelle qui sortent du cadre de notre éude’.

2. La robustesse : nous définissons la robustesse comme la capacité du systéme a donner
une analyse correcte quelles que soient les conditions dans lesquelles I’ andlyse et faite.
Dans le contexte des systeémes d'anadlyse linguistique de la parole, cela signifie que le
systeme doit étre capable de donner une inter prétation correcte méme dans les cas ou
I’énoncé contient des erreurs de reconnaissance, des extragrammaticalités, une
construction syntaxique particuliere, etc.

3. La profondeur : ce que nous entendons par profondeur est la capacité du systéme a
construire une représentation syntaxique et sémantique d’un énoncé quelles que soient sa
forme et sa complexité linguistique (constructions relatives, elipses, incises, etc.). Les
représentations fournies doivent refléter fidelement toutes les variations linguistiques qui

2 | a compréhension peut étre vue comme une contextualisation dialogique de I’ analyse linguistique. Par exemple
un énoncé elliptique comme : deux est interprété par un module d'analyse linguistique en I’associant a une
représentation comme: nombre(deux). Le module de compréhension prend cette représentation et I’ ancre dans le
contexte de la conversation en cours. Ainsi, si I'énoncé oui est précédé par une question du systéme comme :
combien de chambres voulez vous e module de compréhension enrichit lareprésentation initial e obtenue avec le
module  danalyse  linguistique  etsa  sortie peut étre une  représentation comme:
chambres_demandées(nombre (2)). Par extension, la compréhension peut étre considérée comme la construction

del’analyse linguistique ainsi que sa contextualisation.
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ont un effet sur le sens utile de I’énoncé. Le sens utile est le sens nécessaire pour le
déroulement d’ un échange dialogique pertinent entre deux agents.
Nous pouvons résumer |es objectifs de notre these par les points suivants :
1 Etude des phénomeénes extragrammaticaux en particulier en ce qui concerne leur régularité
auss bien que leur rapport avec la grammaire de lalangue en genéral.
2. Proposition du formalisme Semantic Tree Association Grammar (Sm-TAG) qui est destiné au

traitement des phénomenes grammaticaux du langage ord.

3. Implantation de quatre systémes basés sur nos études des extragrammaticalités ains que sur la
SMTAG e évauation de |'adaptation de ces systémes au traitement des phénomenes

grammaticaux et extragrammaticaux du langage oral.

2 Leplan delathese

1.1 Lapremiere partie

Cette partie s articule autour de trois chapitres :

Le premier chapitre présente les différentes spécificités communicationnelles et linguistiques du
langage oral. Nous alons en particulier, nous concentrer sur les aspects grammaticaux et
extragrammaticaux du langage oral.

Le deuxiéme chapitre est consacré a la présentation de deux formalismes qui sont utilisés pour la
représentation des phénomeénes grammaticaux du langage oral.

Dans le troiséme chapitre, nous allons présenter les principales approches pour |'analyse syntaxique

robuste ains que pour le traitement des extragrammaticalités du langage oral.

1.2 Ladeuxiéme partie

Consacrée aux études théoriques que nous avons effectuées, cette partie, est composée de deux
chapitres :

Dans le premier chapitre, nous alons décrire notre méthode d’ analyse du Trains Corpus ans que les
résultats de cette anayse.

Dans le deuxiéme chapitre, nous alons présenter la formdisation de la grammaire sémantique de
subgtitution d'arbres (S TSG) aing que les différentes propriétés formelles et linguistiques de la
grammaire sémantique d’ Association d Arbres (Sm-TAG) que nous avons proposé specifiquement
pour prendre en considération les phénomenes de I’ oral.

1.3 Latroisieme partie
Consacrée aux applications des modeles théoriques, cette partie contient deux chapitres :

12



Le premier chapitre sera consacré au systeme Corrector qui est une mise en cauvre applicative de notre
modéle sur les extragrammaticalités. Le systeme Corrector est basé sur une approche intégrée qui

combine des techniques diverses (notamment la reconnaissance de patron et |’analyse superficielle)
pour traiter les différentes formes d’ extragrammaticalités.

Consacré aux applications des formaismes STSG e Sm-TAG, le deuxieme chapitre porte sur les
systemes SAFIR, OASIS et NAVIGATOR. Ces trois systémes sont basés sur une approche d’ analyse
partielle et sélective qui leur permet d’ étre robustes par rapport aux différentes sources de problémes
d analyse comme les erreurs de reconnaissance et les extragrammaticalités. Les méthodes utilisées
pour |I'évauation de ces systeémes ains que les résultats obtenus seront auss présentés dans ce

chapitre.
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Partie | : Le langage oral spontane, sa représentation

grammaticale et son analyse automatique



0 Introduction de la premiére partie

Cette partie déalille les différentes propriétés linguistiques du langage ord ains que les principaux
formalismes syntaxiques et sémantiques qui peuvent ére utilisés pour représenter ces différentes

propriétés. Aing, cette partie s articule autour de deux chapitres :

Les différentes spécificités linguistiques du langage oral. Dans cette présentation, une attention
particuliére sera accordée sur les phénoménes syntaxiques et discursifs observés a |’ora ainsi

que sur les différents phénomenes d' extragrammaticalités.

Les deux formaismes grammaticaux qui ont inspiré notre travail : LTAG et la grammaire
semantique.

Les approches principales pour I’ analyse robuste du langage oral spontané.
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1 Chapitre 1.1 : Spécificités linguistiques du langage oral

1.1 Introduction
Ce chapitre a pour objectif de montrer les différents aspects linguistiques du langage ora spontané
oraux avec une mise en évidence des phénomenes grammaticaux, extragrammeaticaux et discursifs.

1.2 Lasyntaxe du langage oral

Dans le domaine de la parole, un nombre assez considérable d'études a porté sur les aspects
phonétique et phonologique, mais la syntaxe, qui est pourtant une discipline centrde dans la
linguistique, est la seule a rester soumise au regne du scripturocentrisme comme le souligne (Kerbat-
Orecchioni, 2001). En effet, les éudes syntaxiques ont essentiellement porté sur I’ écrit en négligeant
I’oral considéré comme une forme appauvrie et parfois déviante de I’ écrit. Le mangue de ressources
linguistiques a cause des difficultés de collecte et de transcription de dialogues oraux (voir (Blanche-
Benveniste, 1987) pour une revue générale de ces problémes) ains que I'importance assez limitée du
traitement syntaxique de I'oral avant les années quatre-vingt-dix constituent d’ autres raisons a ce
retard.

1.2.1 Les aspects syntaxiques de base
Nous dlons présenter dans les paragraphes suivants les principaux aspects syntaxiques en francais

parlé classés par grandes classes de phénomenes.

2.1.1.1 Latopologie en francais parlé
Il Sagit de I’ordre selon lequel les mots sont agencés au sein de la phrase. En général, la topologie

permet de savoir la fonction d’un argument selon sa position par rapport au verbe (Lazard, 1994). Par
exemple, le francais est une langue a ordre SVO (Sujet Verbe Objet). Selon les langues, cet ordre peut
varier de fixe a totalement variable. A I’écrit, le francais respecte parfaitement |’ ordonnancement
standard. Cependant, I’oral ne semble pas obéir a la méme régle. Par exemple, les énoncés suivants

sont parfaitement possibles dans une conversation parlée :

Mon cahier je I'ai oublié a la maison (antéposition d’'un SN : OSV) 1)
A 200 metres vous trouvez une pharmacie  (antéposition d'un SP : OSVO) 2
Moi mon peére je I'aime beaucoup (double marquage : SOSOV) (3)

La question qui se pose est de savoir quelle est I'importance de ces cas en terme de fréguence dans les
conversations parlées puis de savoir s cette fréguence dépend du contexte syntaxique (' est-a-dire,
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est-elle plus importante dans un contexte syntaxique C1 que dans un autre contexte syntaxique C2)
(Antoine et Goulian, 2001) ont essayé de répondre a ces questions dans une éude récente basée sur
trois corpus de francais parlé®. Ainsi, ces chercheurs ont montré que dans des situations ordinaires le
langage findisé respecte I ordonnancement privilégié.

2.1.1.2 L’accord en genre et en nombre

En francais, il sagit d'un mécanisme selon lequel un nom ou un pronom donné exerce une contrainte
formelle sur les pronoms qui le représentent, sur les verbes dont il est sujet, sur les adjectifs ou
participes passés qui se rapportent a lui (Dubois, 1994). Selon les congtructions, |"accord est plus ou
moins respecté a I’oral. Par exemple, le non-respect de I’ accord entre le substantif et/ou ses adjectifs
sont tres rares (exemples 4 et 5), dors que |'accord en genre entre I’ attribut et le mot auquel il se
rapporte est trés fréquent (Sauvageot, 1972). Voici une sé&rie d’ exemple de non-respect de I’ accord
(lestrois premiers sont tirés de (Sauvageot, 1972)).

Une voiture émetteur (4)
Les revenus salariaux (5)
Les dispositions que nous avons pris (6)
C’est mes amis W)

Notons que méme en cas de respect de I'accord, ce respect n'est souvent pas marqué par des

réalisations phonétiques perceptibles par I’ auditeur de I’ énoncé. Par exemple, le e utilisé pour marquer

le genre féminin N’ est associé a un phoneme que dans des contextes exceptionnels comme lorsgu’ il est

précédéd’ un s : émise, admise.

1.2.2 Exemples de constructions syntaxiques complexes et leurs spécificités
al’oral

2.1.1.3 L'interrogation

L’interrogation sous toutes ses formes est un moyen linguistique particuliérement important dans le

didogue. Trois dispositifs sont utilisés en francais parlé pour marquer |’interrogation (Gadet, 1989),

(Capelle et Frérot, 1979) :

1. L'inversion: il sagit de placer le verbe avant le sujet (qui peut ére un hom ou un pronom)

comme dans les exemples suivants :
La chambre est-elle libre ? (8)
Arrive-il ce soir ? ©)

Ce dispositif est utilist alafoisal’ ord et al’ écrit.

311 s agit des corpus : Air France (Morel, et al., 1989), Murol (Bessac et Caelen, 1995), Levelt (Ozkan, 1994).
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Lesinterrogatifs : sont des pronoms, des adjectifs ou des adverbes qui indiquent I’ interrogation
sans changer |’ ordre des éléments de |’ énoncé. Par contre, les interrogatifs eux-mémes peuvent
venir au début (les exemples 10, 13, 15, 16 et 17) ou alafin del’énoncé (les exemples 11, 12 et
14).

Est-ce qu'elle est chere ? (adverbe d’interrogation) (20)
Elle est trés chére n’est-ce pas ? (12)
Clest treés loin d’ici non ? (12)
Laquelle des deux est moins chére ? (pronom interrogatif objet) (13)
Son prix c'est combien? (14)
Qu’est-ce que vous avez comme services ? (15)
C’est quand que commence le spectacle ? (16)
Quels services proposez-vous ?  (adjectif interrogatif) an

Les exemples 11, 12 et 14 sont propres al’oral. Pour le reste, il S agit d’ exemples partagésal’ord et a

|” écrit.

3.

18

L’intonation: L’intonation montante marque toutes les formes d'interrogation celles qui
impliguent un dément syntaxique ou pas. Dans ce deuxieme cas, elle permet toute seule
d exprimer I'interrogation en maintenant généralement I'ordre des mots |’énoncé assertif.
L’intonation interrogative est généralement montante (exemple 19) contrairement a |’ intonation
des énonceés déclaratifs qui est descendante (exemple 18).

T

Elle est confortable (énoncé déclaratif) (18)

_/

Elle est confortable ?  (énoncé interrogatif)
(19)

L’interrogation peut porter sur la totalité de I’ énoncé ou sur une partie seulement.

Les énoncés interrogatifs qui n'impliquent que la prosodie pour marquer |'interrogation
congtituent le cas le plus fréquent al’ oral (Gadet, 1989). Cette fréquence est due essentiellement
a des raisons d' économie et d efficacité. Les autres dispositifs de marquage de I’interrogation
étant considérés comme redondants d'une part et d autre part ces dispositifs ne sont pas
nécessaires pour faciliter I’acces perceptif de I'auditeur a I'aspect interrogatif de I'énoncé :
I"intonation étant treés facilement perceptible par les auditeurs a cause notamment de sa durée

importante en général.



2.1.1.4 Les relatives
La relative est considérée comme I'un des principaux exemples de divergence entre I'oral et I’ écrit

(Gadet, 1989). Une proposition relative est une proposition qui contient un pronom relatif enchésse
dans le syntagme nominal congtituant d’une phrase dite principae. Le syntagme nomina qui sert de
base &I’ enchassement est appelé antécédent. Soit les énoncés :

Le professeur dont je parle (20)

Le professeur de qui je parle (21)

Outre les formes dites standards utilisées alafoisal’ora et al’écrit (comme dans les exemples (20)

et (21)), trois types de relatives peuvent étre observés uniquement a l’ oral (Gadet, 1989) :

Lesrelatives dites de francais populaire : ces relatives peuvent étre réalisées avec un clitique

(22), avec un groupe prépositionnd (23) ou avec un possessif (24) :

Le prof que j'en parle (22)
Le prof que je parle de lui (23)
Le prof que je parle de sa matiere (24)

Relative défective : cette forme est dite défective parce qu’ elle crée une ambiguité entre |’ objet
direct et I’objet indirect ¢’ est pourquoi ele est la moins fréquente comparée aux autres.
Le mot (du directeur) que je parle (25)

Relative pléonastique : ces relatives ont une structure similaire aux relatives dites de francais

populaire et eles s en distinguent par le pronom d’ objet.

Le prof dont jen parle (26)
Le prof dont je parle de lui (27)
Le prof dont je parle de sa matiére (28)

1.3 Les extragrammaticalités du langage oral

1.3.1 Terminologie
Extragrammaticalités, inattendus structurels, spontanéités, non-continuités (disfluencies), autant de

mots ont été proposes dans la littérature pour désigner les phénomenes spontanés de I'ora comme
I’hésitation, la répétition, I’ autocorrection, etc. Chacun de ces termes a sa motivation. Dans | nattendus
structurels, d'une part, le mot structurel est trop général et peut désigner toute sorte de phénomenes
linguistiques et d autre part, le mot inattendu porte un jugement a priori sur la prédictibilité d'un de
ces phénomeénes. En effet, plusieurs études ant montré que, sachant le contexte, ces phénomeénes sont
parfaitement prévisibles (Lickley, 1994), (Shriberg, 1994). Quant au mot spontanéité, il est trop vague
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et général et ne donne pas d'indication sur la nature des phénomenes désignés. En particulier ce terme
ne permet pas de distinguer les spontanéités grammaticales des spontanéités extragrammaticales. Le
terme non-continuités (disfluency) (Shriberg, 1994), (Lickley, 1994), (Heeman, 1997), (Core, 1999),
porte essentiellement sur |’ aspect phonétique des phénomeénes. Or, les phénomenes de I’ oral ne sont
pas toujours accompagnés de variations phonétiques particulieres ou d'interruptions comme le laisse
entendre ce terme. Le terme extragrammaticalité (Carbonell, 1984) nous semble le plus approprié. En
effet, il est suffisamment général et précis pour couvrir les différents phénomenes spontanés de I’ ora
qui ne dépendent pas directement de la syntaxe de la langue.

1.3.2 Le paradoxe des extragrammaticalités
La différence principae entre les phénomeénes grammaticaux ce I’oral et les extragrammaticalités est

gue les premiers dépendent entiérement de contraintes inhérentes a la grammaire (ils sont liés a la
compétence linguistique) aors que les seconds sont liés a I'usage de la langue dans les conditions
réelles (phénomeénes de performance). Autrement dit, I’ occurrence d’ une extragrammaticalité dépend
principalement de raisons externes a la langue. Aingi, nous nous trouvons devant le paradoxe suivant :
les extragrammaticalités, tout en étant causées par des raisons complétement externes ala grammaire
de la langue, se manifestent sous une forme grammaticale : des constructions syntaxiques considérées
comme étant mal-formées par rapport a la grammaire de la langue mais dont la construction n’est pas
complétement indépendante d'elle (I’extragrammaticalité se manifeste comme une série d'items
lexicaux, de syntagmes dont dépendent directement de la grammaire de la langue. Pour mettre au clair
ce paradoxe, nous dressons un schéma général de I’ émission des extragrammiaticalités dans la figure
uivante :
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Compétence

!

Phrase

Raisons Raisons Raisons Raisons liées

cognitives physiologiques didogiques au monde

Manifestation grammaticale de

I’ extragrammaticaité au sein de I’ énoncé

Figure 1. Schéma genéral des sources d’émission d’une extragrammaticalité

Comme nous pouvons le constater dans le schéma précédent, les raisons des extragrammaticalités sont

multiples. En voici une description générde :

1

Les raisons cognitives: il sSagit d'un ensemble de raisons qui peuvent varier entre |’ éat
émotionnel du sujet, son degré de concentration et la complexité de la tdche qu'il doit résoudre.
Par exemple, une téche difficile nécessite plus de caculs cognitifs qu’une tache smple. Dans
certains cas, cela peut déclencher des extragrammaticalités afin de remplir e silence nécessaire
alaréflexion.

Les raisons physiologiques : il sagit d un ensemble de raisons qui sont liées principaement a
la production sonore de la parole. Cela peut consister a adapter la segmentation de I’ énoncé au
rythme de la respiration dans les cas d'un effort physique important ou le besoin soudain de
dégagement du conduit respiratoire qui se traduit par des toux volontaires ou involontaires et

qui ont par effet I'interruption du flux de la parole.

Raisons dialogiques : certaines extragrammaticalités résultent de la négociation de la prise du

tour de parole. Aing, dans le cas de réussite de la prise du tour de parole par un interlocuteur,
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I’énoncé en cours d'émission est interrompu. Dans ce genre de situations, on assiste
typiquement a des cas d'incompléude. Pour ailleurs, nous avons observé informellement des
tentatives non réussies de prise de la parole qui se sont traduites par une déconcentration du
locuteur et son émission de certaines extragrammaticalités avant de pouvoir continuer son
énoncé normal ement.

4, Raisons liées au monde : il Sagit d'un nombre infini d’ événements qui peuvent parfois capter
de maniére tres forte I’ attention du locuteur et qui ont pour résultat soit I'arrét immédiat de la
prononciation soit une déconcentration importante du locuteur. Par exemple, un conducteur en
cours de conversation et dont la voiture est heurtée par un vélo ou une autre voiture peut arréter
SON énonceé et en commencer un autre pour répondre a la situation urgente.

1.3.3 Leschéma général des extragrammaticalités
Généraement, les extragrammaticalités de I’oral peuvent étre divisées en trois zones temporelles selon

le schéma présenté dans la figure 2 (Shriberg, 1994).

Point d'interruption

... D let’'ssee<sil> um<sil> let’'sgo
. E— <> -~

Reparandum Zoned’édition Remplacant
Figure 2. Schéma général des extragrammaticalités

1. Leremplacant : Il s agit delazone que le locuteur introduit pour remplacer |e reparandum.

2. Lereparandum : C'est la partie de I’ énoncé que le locuteur juge incorrecte ou non nécessaire et
qu'il remplace par le segment remplacant.

3. La xne d’édition: Cest I'ensemble des mots qui séparent les deux zones précédentes et qui
commence généralement par le point d'interruption, qui est caractérisé par une augmentation
considérable de la fréquence fondamentale sur une hésitation ou un mot incomplet. Parfois la zone
d édition peut étre porteuse de sens, comme c'est le cas généralement des expressions phatiques
utilisées pour maintenir le contact et remplir le silence (wait a moment please).

Malgré son intérét, ce schéma ne permet pas de rendre compte de tous les phénomenes

d extragrammaticalités en particulier les extragrammaticalités lexicales et les faux-départs.

Dans les paragraphes suivants nous alons présenter les différentes formes d extragrammaticalités que

nous avons classé dans deux groupes: les extragrammaticalités lexicales et les extragrammaticalités

supraexicaes.

1.3.4 Les extragrammaticalités lexicales (ELS)
Il sagit d'un ensemble de phénomenes lexicaux propres a la langue parlée. Ces phénomenes peuvent

avoir plusieurs formes et peuvent étre de différentes natures : morphologique, phonétique.



2.1.1.5 Les pauses
La pause est I’un des phénomenes les plus caractéristiques de la production de la parole spontanée.

D’un point de vue communicetif, en généra, les pauses sont produites lorsque le locuteur veut se
donner du temps pour préparer le reste de son énoncé. Deux types de pauses sont couramment
observésal’ord :

i. L es pauses simples: Les pauses smples sont caractérisées par |’ absence totale du signal de
parole pendant un laps de temps dont b durée varie selon les locuteurs (Lickley, 1994). La
différence principale entre la pause smple et les silences normaux est que la pause ne semble
dépendre d'aucune régle linguistique (une pause peut se produire méme au sein d’'un mot) alors
gue le silence est un phénomeéne acoustique dont la production dépend d’ un ensemble de régles
prosodiques et phonosyntaxiques assez complexes (Ross, et al., 1981). Par alleurs, d un point
de vue fonctionnel, la pause a principalement pour fonction de préparer le reste de I’ énoncé
alors que les pauses ont des fonctions phonosyntaxiques précises comme la segmentation de
I’ énoncé.

il. Les pauses remplies (ou les hésitations) : les pauses remplies, sont caractérisées par la
continuation de production de signd acoustique pendant la période de pause (non-production
de segments sémantiquement interprétables). Aing, I’ hésitation sert a renforcer I’homogénéité
discursive et a continuer a capter |'attention de I’ interlocuteur méme pendant les périodes de
non-production d' unités linguistiques interprétables. Tout comme la pause smple, la pause
remplie peut intervenir a tout moment dans I’ énoncé sans nuire a son intelligibilité. Cependant,
I’hésitation est plus dépendante du contexte que la pause simple. En effet, les expériences
psycholinguistiques ont montré que les hésitations sont plus fréguentes devant des mots
lexicaux (qui sont moins prédictibles) que devant les mots grammaticaux (Maclay et
Osgood, 1967).

2.1.1.6 Les mots incomplets

L’incompléude de certains mots de I’énoncé est un phénomeéne assez fréquent al’ora @ (...) | dill

have plenty of time and then <sil> <laughter> <siI> thre- <siI> and then it's <sl> s- four hours + back

+
Bien qu'ils ne soient pas une fin en soi dans le traitement, les mots incomplets constituent un
indicateur assez important pour la détection des extragrammaticaités supraexicaes.
Malheureusement, cette information n’est pas encore utilisable dans des conditions rédlles, puisgue les
systémes actuels de reconnaissance de la parole ne reproduisent pas les mots incomplets.

2.1.1.7 Les mots oraux
Il Sagit d'un ensemble de réaisations lexicales propres a I’ora et qui sont souvent des réaisations
simplifiées de mots standards. Par exemple, ouais pour oui, yeah pour yes, etc. Les mots oraux eux-

méme condituent un phénoméne grammatica norma lié principalement au niveau socid de
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I’ utilisation de la langue : contexte formel ou informel. Cependant, dans certains contextes, ce niveau
de la langue lui-méme peut faire I’ objet d’ une correction. Par exemple, un locuteur qui juge que le mot
oral qu'il a utilisé n’est pas approprié par rapport a la situation peut procéder au remplacement de ce

mot par son équivalent formel comme dans I’ énoncé : ouais euh oui tout a fait.

2.1.1.8 Les amalgames
Par amalgame nous voulons dire | assemblage de deux mots ou plus dans une seule entité lexicale®. Ce

genre d’ assemblage est assez courant en frangais et en anglais parlés ou |’ on utilise souvent des formes
lexicales pour désigner le sujet et e verbe en méme temps comme : Ch’ ui pour je suis, 1'd be (I would
be), I'll (1 will), etc. Les analgames sont des phénomenes grammaticaux dont |’ utilisation dépend de
contraintes sociales. Tout comme les mots oraux, les amalgames peuvent dans certians contextes étre
impliquées dans des extragrammaticalités visant a corriger le niveau de lalangue.

1.3.5 Les Extragrammaticalités Supralexicales (ESLS)
Nous distinguons entre quatre phénomenes d' extragrammaticalités supralexicaes : les répétitions, les

autocorrections, les faux-départs et les incompl études.

2.1.1.9 Les répétitions
Il Sagit de la répétition d’'un mot ou d’'une s&rie de mots. La répétition est définie sur des critéres

purement morphologiques. Par conséguent, la formulation et la paraphrase d’'un énoncé ou d'un
segment (ou I’on répéte deux segments qui ont le méme sens) ne sont pas considérées comme étant

des répétitions : (..) ce serait un vol Paris Delhi plus un vol un vol intérieur.

Larépétition n’est pas toujours une redondance. Elle peut auss avoir une fonction communicative. Par
exemple, lorsqu’un locuteur n'est pas sr que son message (ou une partie de son message) sera
clairement percu par son auditeur a cause d’une mauvaise articulation, d’'un bruit dans le cand, etc. il
le répete. Par ailleurs, la répétition est un moyen pragmatique assez fréquent pour marquer une

affirmation ou une ins stance comme dans |’ énoncé 29 :

oui oui je vous en prends une (29)
Dans cet énonce, la répétition du mot oui a une fonction d affirmation.
2.1.1.10 Les autocorrections
L’ autocorrection consiste & remplacer un mot ou une série de mots par d' autres afin de modifier ou
corriger le sens de | énonceé. L’ autocorrection n’est pas completement aléatoire et porte souvent sur un
segment qui peut compter un ou plusieurs syntagmes (Core, 1999), c'est pourquoi €dle est
fréquemment accompagnée par une répétition partielle du segment corrigé. Soit I’ énoncé 30 :

* En fait notre définition de I’amalgame ne couvre pas |les phénoménes d’ assemblage de morphémes (comme au :

a+le) qui sont commun al’oral et al’ écrit.
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Oui : jai la jai les pages Web oui (30)

Dan cet énoncé, I’ autocorrection se fait en répétant le segment j’ai et en remplacant le mot la parle
mot les. On note que les deux mots ont la méme catégorie morphologique (article défini) et la méme
fonction syntaxique (déterminant).

2.1.1.11 Les faux-départs

Il sagit de I’abandon de ce qui a éé dit et du recommencement d’ un autre énoncé. Syntaxiquement,
cela se manifeste par la succession d' un segment incomplet (ou mal formé) et d’un segment complet.
Prenons |’ énonce :

(...)oui c'est a e ¢ase prend au deuxieme étage (31)

Contrairement a I’ autocorrection, il n’existe aucune anaogie entre le segment remplace et le reste de

I’énoncé. Aing, nous pouvons remarquer dans I’exemple (31) que le segment abandonné c’est an'a

pratiquement pas de relation avec ¢a se prend.. cette forme d’ extragrammaticalité est la plus difficile a

traiter étant adnné que les critéres de détection (essentidllement I"incomplétude d' un segment) sont

trés vagues et peuvent mener a de nombreux problémes a la fois de surgénération et de sous-

génération.

2.1.1.12 Les incomplétudes

Sur le plan syntaxique, un énoncé incomplet est in énoncé qui nécessite un ou plusieurs déments a sa

fin afin qu'il soit grammaticaement bien formé (au sens de la grammaire classique du terme) ou

complétement interprétable sémantiquement. Plus concrétement, nous pouvons distinguer deux types

d énoncés incomplets :

1 Un énoncé auquel il manque un ou plusieurs congituants. Par exemple, I'énoncé (32) est
considéré comme incomplet puisgu’il se termine par une conjonction de coordination qui

nécessite I’ existence d’ une construction syntaxique qui compléte I’ énonce.

a peu pres trois heures si vous devez changer a Vérone et
(32)

2. Un énoncé dont tous les constituants nécessaires sont présents mais dont le dernier est
incomplet. L’énoncé 33, par exemple, est considéré comme incomplet puisqu'il se termine par
un congtituant incomplet (un syntagme nominal dans ce cas).

(...) etils offrent des forf (33)

L’incomplétude est le phénomeéne le moins éudié parmi les différentes formes d’ extragrammaticalités
gue nous avons passe en revue. En effet, il n'a pas été considéré par les principal es études menées sur
la détection e la correction des extragrammaticaités (Heeman, 1997), (Shriberg, 1994), (Core, 1999).
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1.4 Les phénoménes discursifs observés dans le dialogue oral
Afin de lier les énoncés d’'un diadlogue les uns aux autres d'une part et d autre afin d'ancrer ces
énonceés au contexte dialogique, nous observons dans les dialogues oraux le recours a une série de

dispositifs dont les principaux seront présentés dans les paragraphes suivants.

1.4.1 L’anaphore
L’ anaphore est un moyen trés important pour assurer le lien entre les différentes unités discursives tant

al’ord qu'al écrit. Son role est cependant plus central al’ora qu'al’écrit vu la structure dialogique
qui implique un échange ertre deux interlocuteurs et nécessite ains la référence a des parties du
discours citées précédemment.

La définition généralement donnée de I’ anaphore est la suivante : |’ angphore est un dispositif qui met
en relation deux unités linguistiques dont la premiére est générdement pronominale (pronom
personnel ou démonstretif) appelée anaphorique et dont la deuxiéme est un segment antérieur (souvent

un syntagme nomina) comme dans |’ exemple suivant (Dubois, 1994) :

Pierre, je le vois souvent. (34)

Une définition plus fine pour |'angphore a éé proposée dans (Krahmer et Piwek, 2000). Cette
définition est basée sur plusieurs criteres comme la dépendance contextuelle pour interpréter
I’anaphore, le type de I'antécédent, le type de la reation entre I'anaphorique et I’ antécédent, et
I"intervalle des interprétations autorisées par |’ anaphore.

Ains, dans un diaogue, nous pouvons distinguer deux types d’ antécédents :

1. Antécédent immédiat : il Sagit des cas ou I'anaphorique et I’ antécédent se trouvent dans le
méme tour de parole, comme dans I’ énonceé 38.

2. Antécédent lointain : ce sont les cas ou I’ anaphorique et I’ antécédent se trouvent dans deux
tours de parole différents et qui peuvent appartenir a deux locuteurs différents. Prenons comme

exemple le segment suivant extrait du dialogue (jfs5.1) du corpus de réservation hoteliere :

H= Alors, jaurais une chambre pour une personne avec douche et WC au quatrieme étage
donnant sur le jardin a 380 Francs petit déjeuner compris.

C= Clest tres bien, je la prends. (35)

Dans cet exemple, nous pouvons voir que |’ angphorique la et son antécédent se trouvent dans
deux tours de parole de deux locuteurs différents (respectivement celui du client C et celui de
I’hételier H). Notons auss |'ambiguité formelle de rattachement de |” anaphorique puisque dans
I’énoncé H plusieurs syntagmes nominaux de genre féminin sont candidats : une chambre, une
personne, douche.

Des cas encore plus complexes peuvent étre observés ou |’ anaphorique se propage a travers plusieurs

tours de parole. Dans ces cas, I'anaphore est trés difficile a détecter puisgu’elle nécessite la
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considération d'une fenétre contextuelle trés importante et qui contient souvent beaucoup
d ambiguités.

1.4.2 Lesellipses

L’ elipse consiste & omettre un certain nombre d’'@éments d’ un énoncé sans affecter son intdligibilité.
En effet, I'omission crée un effet de puzzle qui permet a I’ auditeur de retrouver les déments omis et
de compléter I'information. Tout comme |’ anaphore, I'elipse est un phénomeéne linguistique commun
entre I'ord et I écrit méme s éle joue un réle plus important a I’ oral notamment dans les réponses a
certaines questions. En générd, I’ dlipse congtitue un moyen important pour éviter les redondances et
par conséguent rendre la conversation plus smple et spontanée. Deux types d' dlipses peuvent étre
digtingués :

2.1.1.13 Les ellipses situationnelles

Il Sagit d'un ensemble d'elipses dont I'interprétation dépend éroitement de la situation d éocution.
Comme nous avons vu dans les paragraphes précédents, cette situation peut-étre I historique du
dialogue, le contexte physique dans lequd se déroule la conversation, les connaissances généraes du
monde, etc. Voici un exemple d dlipse situationnelle :

A : vous voulez une chambre simple ou une chambre double.

B : une simple. (36)

Dans cet exemple, nous remarquons la double elipse dans la réponse : suppression de la formule de
demande je voudrais et du mot chambre utilisée pour éviter larépétition de I’ information fournie dans
guestion posée.

2.1.1.14 Les ellipses grammaticales
Ce sont des dlipses qui consistent a omettre des mots que la connaissance syntaxique de la langue

permet d'inférer. La forme la plus éudiée des dlipses grammaticales est I'élipse verbae (Hardt,
1997). Dans ce genre d' dlipse, le syntagme verbal est supprimé dans des contextes oul il est considéré
inférable comme dans I’ exemple :

Pierre mange des cerises, Paul des fraises. (37)

Dans |'énoncé précédent, le verbe de la deuxiéme proposition est supprimé, ce qui laisse entendre
qu'il s agit du méme verbe que celui de la premiére proposition mange.
Par ailleurs, des dlipses mixtes peuvent étre observées dans certains contextes. Pour illustrer ces

ellipses, prenons comme exemple I’ échange suivant :

A : Qu'est ce que tu en penses ? (38)

B : complétement d’accord. (39)
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Dans I'énoncé (43) on a supprimé le segment je suis dont I'inférence est facile a partir de la regle
syntaxique : sujet + verbe é&re + qudlificatif, ‘d’accord’. Notons que la syntaxe toute seule est
suffisante pour inférer le verbe étre. La syntaxe a auss joué un role direct dans I'inférence du sujet,
cependant la forme du sujet (nom, pronom) ains que la personne (1° du singulier, 2™ du plurid,
etc.) nécessite le contexte discursif. Aing, I'andyse finde de cette elipse mobilise a la fois des
connaissances syntaxiques et contextuel les.

Certaines formes de I’ éllipse peuvent étre vues comme un cas particulier de |’ anaphore (Krahmer et
Piwek, 2000). En effet, I'élipse est basée sur un lien fort a une partie précédente du discours tout
comme | angphore. Cependant, contrairement a I’ angphore ou I’on a besoin d’ un dispositif linguistique
pour renvoyer a la partie précédente du discours, I'éllipse est caractérisée par la suppression des
éléments communs avec ce qui a éé dit.

1.4.3 Les déictiques (embrayeurs)
Il sS'agit d’une classe de mots qui n’ont pas de référence propre dans la langue mais qui ne regoive un

sens que lorsgu’ils sont inclus dans un message. Les déictiques regroupent un ensemble relativement
considérable de catégories grammaticales comme les démongtratifs, les adverbes de lieu et de temps,

les pronoms personnels et les articles (Dubois, 1994).

Les déictiques peuvent faire référence a plusieurs aspects du contexte d’ éocution comme :

1. L’ espace dans lequel cet énoncé est produit. Exemple : tu peux le poser ici (représentation de
I’ espace).

2. L etemps au moment de I’ énonce. Exemple : il fait beau aujourd’ hui.

3. Le sujet parlant (moddisation). Exemple: jelelui a dit.
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2 Chapitre 1.2: Les formalismes pour la représentation
grammaticale du langage oral

Nous dlons consacrer ce chapitre & la présentation de deux formalismes grammaticaux que nous
avons jugé particulierement pertinents pour notre travail. 1l s agit de la Grammaire d' Arbres Adjoints
Lexicdisés et de la grammaire sémantique. Les motivations de notre choix sont le fait que les deux
formalismes sont considérés comme standards respectivement dans le traitement de | écrit et de |’ oral.
De plus, ces deux formaismes congtituent les deux principales sources d'inspiration de notre
formaisme Sm-TAG.

2.1 La Grammaire d’Arbres Adjoints Lexicalisés (LTAG)®

Le formalisme des Grammaires d'Arbres Adjoints a é&é décrit tout d'abord dans (Joshi et al., 75), sous
le nom initid de Tree Adjunct Grammar. Ce formalisme a été ensuite développé par d autres
chercheurs particulierement aux universités de Pennsylvanie, USA et Paris 7 (Voir (Abeillé, 1993)
pour les étapes de dével oppement de ce formalisme).

2.1.1 Définition formelle
D’un point de vue formel, le formalisme LTAG peut étre défini comme un quintuplet (&, NT, 1, A, S,

ou (Joshi et Schabes, 1999) :
i- A est un ensemble fini de symboles terminaux.
ii-  NT est un ensemble fini de symboles non-terminaux. & ¢ NT =f .
iii-  Sestlesymbole non-termind distingué : ST NT.
iv- | est un ensemble fini d arbres appelés arbres initiaux qui sont caractérisés par les points
uivants :
Les noauds internes sont étiquetés avec des symboles non-terminaux.

Les noauds frontiéres des arbres initiaux sont éiquetés par des terminaux et des non-

terminaux.

v- A est un ensemble fini d arbres appelés arbres auxiliaires qui sont caractérisés par les points

suivants :

Les noauds internes sont étiquetés avec des symboles non-terminaux.

® Lexicalized Tree Adjoining Grammar.
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Les noauds sur les frontiéres des arbres auxiliaires sont étiquetés avec des symboles non-
terminaux.

D’un point de vue fonctionnel, LTAG peut étre décrit selon trois points :
1 Les unités de traitement (les arbres élémentaires).
2. L es opérations de composition.

3 Lestraits et |’ unification.

2.1.2 Les arbres élémentaires
Contrairement aux formalismes syntaxiques classiques basés sur le mot, |’ unité de traitement dans une

grammaire LTAG et I'arbre dlémentaire. Aing, une grammaire LTAG peut ére considérée comme
un ensemble fini d arbres élémentaires. Tout arbre @émentaire a au moins un de ses noauds feuilles
occupé par un item lexica qui joue le role de téte et qu’on appelle généralement |’ ancre de cet arbre.
En LTAG, la profondeur des arbres élémentaires n’est pas limitée a une branche®. Par ailleurs, deux
types d’ arbres élémentaires se distinguent dans ce formalisme :

2.1.1.15 Les arbres initiaux

Il sagit d'un ensemble d arbres qui se combinent par substitution et qui correspondent aux structures

syntaxiques de base. Ces arbres sont généralement notés par (a).

2.1.1.16 Les arbres auxiliaires
Les arbres auxiliaires se combinent par adjonction. Ces arbres ont un noaud feuille (appelé noaud pied)

portant un non-terminal  de méme catégorie que le noaud racine. Les arbres auxiliaires sont utilises

pour la représentation des modifieurs (adjectifs, adverbes, relatives), des verbes a complétives, des

verbes modaux et des verbes auxiliaires. Ces arbres sont notés généralement par (b).

Les noeuds feuilles des arbres éémentaires peuvent étre annotés par des symboles terminaux et non-

terminaux. Deux types de noauds annotés par des non-terminaux peuvent étre distingués : les ncauds a

substitution marqués par () et les noauds a adjonction marqués par (*).

2.1.1.17 Contraintes de bonne formation des arbres élémentaires

La construction des arbres éémentaires obéit a quatre de principes de bonne formation (Abeillé,

1993).

1 Principe d’ancrage lexical : chague arbre élémentaire doit étre associé a au moins une téte
lexicale. A la différence de HPSG’ et d'autres formalismes, la téte lexicae d’un arbre
éémentaire dans LTAG ne peut pas étre vide®. De plus, un arbre éémentaire peut ére ancré par

un ensemble d'items lexicaux, on parle alors de co-tétes. Les co-tétes sont généralement des

® Laprofondeur est e nombre de branches qui séparent le noaud racine de I’ arbre de I’ ancre de cet arbre.
" Head Driven Phrase Structure Grammar.

8 C'est I une des raisons principal es de la difficul té de traitement des ellipses dans le cadre de ce formalisme.
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complémenteurs fonctionnels tel que de et que. Aing, a chague entrée lexicale sont associés
I'ensemble des structures qui caractériseront ses emplois possibles. Lexique e grammaire se
confondent alors en un lexique syntaxique. D’un point de vue informatique, la lexicalisation
permet de mobiliser uniquement le sous-ensemble des arbres élémentaires de la grammaire
effectivement ancrés par les mots de la phrase.

2. Principe de cooccurrence prédicat-arguments : tout prédicat doit contenir dans sa structure

éémentaire au moins un noaud pour les arguments qu'il sous-catégorise.

3. Principe de consistance sémantique : tout arbre é émentaire correspond a une représentation
sémantique non vide.

4. Principe de non compositionnalité : un arbre éémentaire correspond a une seule unité
semantique.

Les principes semantiques (2 et 3) sont assez vagues (aucune définition claire n’est donnée de ce

gu'on entend par unité sémantique) et sont utilisés dans la LTAG essentiellement pour empécher la

plupart des éléments fonctionnels (prépositions, complémenteurs, etc.) de constituer des arbres

élémentaires autonomes (principes 2). Le principe (3) sert a limiter la taille des arbres éémentaires et

a empécher |’ ancrage de certains arbres par des éléments non nécessaires.

Voici quelques exemples d' arbres élémentairesen LTAG::

(a1 (@2 (a3 (ad
N N P P
NO \Y NO V N1
Frangois journd descend lit
(b2) (b2) (b3) (b4)
N Y P \Y
A N* V* Adv NO \Y pl* Y V*
bon bien veut peut

Figure 3. Exemples d’arbres élémentaires initiaux et auxiliaires
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2.1.1.18 Les opérations de composition des arbres
Nous pouvons distinguer entre deux types de contraintes sur la composition des arbres élémentaires au

sein du formaisme LTAG : les contraintes syntaxiques et les contraintes semantiques. Ces différentes
contraintes influencent la nature des opérations de compostion utiliste. Dans la LTAG, deux
opérations de composition syntaxique sont possibles : la subgtitution et I’ adjonction.

2.1.2.1.1 La substitution

La substitution est similaire a I'opération de réécriture pour une CFG. Elle permet dinsérer un arbre,
initial ou dérivé, a un noaud de substitution d'un arbre @émentaire ou dérivé qui est noté par le signe :
. La substitution est une opération obligatoire a un noaud termina de substitution. Un exemple de

subgtitution est I'insertion de I’ arbre initia d’un déterminent dans I’ arbre d’ un groupe nomind.

Det N Det N

‘ —

Une maison Une maison

Figure 4. L'opération de substitution en LTAG

2.1.2.1.2 L’adjonction
L’'adjonction est une opération spécifique au formaisme LTAG. Elle permet dinsérer un arbre

auxiliaire (ou dérivé d' un auxiliaire) a un noaud interne ou racine d'un arbre éémentaire ou dérivé. Le
noaud X, ou a lieu I’adjonction, est remplacé par un arbre éémentaire dont la racine et le noaud pied
doivent étre étiquetés par la catégorie X. Le schéma généra de I’ opération d’ adjonction est présenté
dans lafigure suivante.
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X
Figure 5. Schéma général de I'opération d’adjonction

Pour illustrer |'opération dadjonction, prenons comme exemple I'insetion de I'arbre auxiliaire

correspondant a1’ adverbe au noeud intérieur V de I’arbreinitial du verbe marche.

| v |
L V* Adv NOT v
marche bien ' Adv

marche bien
Figure 6. Exemple d’adjonction

Afin de contrdler I'adjonction dans une grammaire LTAG G = (4, NT, I, A, S), trois types de
contraintes sont définis sur I’ adjonction a un noaud donné d adjonction (Joshi et Schabes, 1999) :

Adjonction sdective (SA  (T))? : cette contrainte autorise I’adjonction aux seuls membres de

I'ensemble T A des arbres auxiliaires. Dans ce cas I’ adjonction n’ est pas obligatoire.

Adjonction nulle (NA)*° : cette contrainte interdit tout type d’ adjonction au ncaud donné.

® Simplification de Selective adjunction of T.

10 Simplification de Null adjunction.



Adjonction obligatoire (OA(T))'' : cette contrainte oblige tout arbre auxiliaire membre de

I'ensemble Ti A de s adjoindre au noaud donné.

2.1.1.19 Spécificités de la composition syntaxique des arbres dans LTAG
Dans le formaisme LTAG, le processus de composition des unités éémentaires en unités plus larges

ou la dérivation présente plusieurs spécificité comparé aux autres formalismes syntaxiques classiques.

En effet, contrairement aux grammaires syntagmatiques de type CFG ou autre, la dérivation ne se

caractérise pas comme une chaine obtenue par d'autres chaines mais comme un arbre obtenu d'autres

arbres. Le résultat direct de cette différence est la distinction au sein du formalisme LTAG de deux
modes de représentation du résultat de la dérivation qui sont I’ arbre dériveé et I’ arbre de dérivation.

1 L’arbre dérive : est smilaire al’arbre d’ analyse dans les formalismes syntagmatiques. |l s agit
d'un arbre a la racine duqud se trouve le symbole distingué du formaisme et aux feuilles
duquel se trouvent lesitems lexicaux de I’ énoncé analysé.

2. L’ arbre de dérivation : ce genre d arbres n’existe pas dans les formalismes syntagmatiques
(nous pouvons dire que I’ arbre de dérivation et |’ arbre dérivé sont identiques dans ce genre de
formaismes). || Sagit d'un arbre dans lequel les ncauds portent des couples (arbre élémentaire,
adresse du noaud de |’ arbre supérieur ou cet arbre a été inséré). Lafonction principale des arbres
de dérivation et de faire apparaitre les dépendances entre les items lexicaux (téte des arbres
élémentaires).

Voici un exemple d’un arbre de dérivation et d’ un arbre de dérivation correspondant.

Arbre dé&ivé : Arbre de dérivation
P
\% a3 (lit)
N
/
v A‘dv 1) ai(Francoi b2 (beaucoup) (2)
Francois lit beaucoup

Figure 7. Un exemple d’un arbre dérivé et un arbre de dérivation correspondant

2.1.3 Lacomposition sémantique et I'opération d’unification
Afin d'intégrer des contraintes semantiques sur la composition des arbres des éémentaires dans le

formaisme LTAG, les ncauds de ces arbres ont été décorés avec des structures de traits. |l s agit de

1 Simplification de Obligatory adjunction of T.
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structures  atomiques qui ont la forme (attribut, vaeur). En TAG, les traits peuvent étre
morphologiques, syntaxiques et sémantiques. Les traits sont définis au niveau des arbres élémentaires
et doivent étre conservés dans les arbres dérivés. Deux types de traits sont associés a chaque noaud :

Des trats amont (top) qui indiquent les reations du noaud avec les noauds qui le

dominent.

Destraits ava (bottom) qui indiquent les relations du noaud avec les noauds qu'il domine.

(a1 (a2 (@3
N t: N t: P
b :<det>+ b: <det>=-,
<pers>=3, <nun>=sing, t: <num>=X,<pers>y
<num>=sing <genre>=masc NO™ t:<num>=X, b : <mode>=ind,
<pers>=y, <pers>=3, <num>=sing
<anim>=+ ‘
Marie ivre descend

Figure 8. Exemples de structures de traits associés aux arbres élémentaires

Outre le regroupement as traits, |’ opération d'unification permet d exprimer les contraintes sur les
rattachements possibles d arbres. Aing, les deux opérations syntaxiques de formalisme TAG sont
contraintes par |’ unification de deux manieres :
En cas de substitution, les traits amont du noaud racine de |’ arbre substitué doivent s unifier
avec lestraits du noaud ou il y a eu substitution.
En cas d' adjonction, on doit avoir d' une part, unification des traits amont du noaud racine de
I’arbre auxiliaire avec les traits amont du noaud recevant | adjonction, et d’ autre part, unification
des traits du noaud pied de I" arbre auxiliaire avec les traits pied du noaud recevant |’ adjonction.
A lafin d'une analyse, pour chaque dérivation compléte obtenue, les parties amont et avale doivent

s unifier a chaque noaud de |’ arbre dérivé correspondant. Voici un exemple d' unification :

P P
/\t - <num>=X,<pers>y
NO t : <num>=sing, V b:<mode>=ind, NO t:<num>=sing, V b:<mode>=ind,
<pers>=y <pers>=3, ‘ <pers>=3, <num>=sing
<det>=+ <anim>=+
b : <num>=sing,
Francois descend
<pers>=3
<det>=+
Francois descend

Figure 9. Un exemple d’unification

Le schémade I’ unification des traits en cas d’ adjonction est présenté dans la figure suivante :



Figure 10. Schéma de I'adjonction avec unification

Magré leur utilité dans le traitement, I’ enrichissement du formalisme par des traits est une téche assez
difficile et nécessite beaucoup de travail. En ce qui |'adaptation au traitement des dialogues oraux,
certains de ces traits semblent redondants et répétitifs. En effet, la connaissance du contexte,
accessible viale modéle de latache, permet d'inférer une bonne partie de ces traits sans chercher ales
vérifier de maniere linguistique a travers les traits. Par exemple les traits relatifs au locuteur sont
connus a priori al’aide du modele de la t&che : on sait qu'il Sagit d' un ére humain singulier. On peut
méme savoir plus d'informations sur lui comme son réle dans la conversation (cela dépend de la
nature de |’ application : client, expert cherchant a \érifier une information, chauffeur de voiture, etc.).
De plus, I'inférence des informations a travers les traits n'est pas un processus fiable notamment a

cause des erreurs de reconnaissance de la parole, des phénomeénes linguistiques de I’ oral, etc.

2.1.4 Les extensions du formalisme LTAG
Au cours de la derniere décennie, le formalisme LTAG a suscité un grand int&ré&t au sein de la

communauté de linguistique computationnelle. Aing, différents sous formaismes inspirés des LTAGs
ont vu le jour. Certains sont motivés par des raisons linguistiques comme la smplification de
I"interaction syntaxe-semantique (les TAGs Synchrones (Shieber et Schabes, 1990)), d’ autres par des
intéréts formels et computationnels comme la grammaire d’insertion d’ arbres TIG™ (Schabes, 1995).
Dans les paragraphes suivants, nous nous contenterons de présenter les sous formalismes ayant un
rapprochement direct avec notre travail.

12 Tree Insertion Grammar.
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2.1.1.20 Les TAGs Synchrones
Pour rendre I'interaction syntaxe-sémantique plus explicite au sein du formalisme LTAG, (Shieber et

Schabes, 1990) ont propose de paraléliser la structure syntaxique, représentée par les arbres
élémentaires, et une structure de prédicat argument qui sert de squelette d’interprétation sémantique a
I’arbre éémentaire auquel elle est associée. La représentation sémantique, elle auss, alaforme d’'une
structure arborescente. Ainsi, a chague arbre éémentaire est associé au moins un arbre sémantique et
on définit des les liens entre les noauds des deux arbres qui exercent des contraintes sur les dérivations
possibles.

Figure 11. Exemple d’un arbre syntaxique et d’un arbre sémantique synchronisés

L’ originalité principale de ce formalisme est que les dérivations syntaxiques et sémantiques doivent

étre synchronisées. Aing, ladérivation de deux arbres <a;,a,> se fait selon les étapes suivantes :
1. Choisir de maniére non-déterministe un lien entre deux noauds (n; aa; et n aa,)
2. Choisr de maniére non-déterministe une paire d’ arbres < b; b,>de lagrammaire.

3. Créerlapare< b;<asi, n;> by<a,, n,>> ou b<a, n> est lerésultat d une relation primitive sura

au noaud n en utilisant b.

La traduction automatique et I’ application la plus courante de ce formalisme. Le principe de base de
ces applications est d' utiliser des régles de transfert d’ une langue a une autre. Ainsi, pour chague arbre
de dérivation dans la langue de départ est construit un arbre de dérivation correspondant dans la
langue cible. Ceci est fait en établissant un lien entre chague noaud des deux cotés et en préservant les
relations de dominance entre les ncauds dans I” arbre de dérivation source. Le schéma du transfert est
présenté dans lafigure suivante (Prigent, 1994) :
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Figure 12. Schéma d'un transfert simple

Une version modifiée de ce formalisme a é&é proposée pour la traduction automatique de la parole
(Cavazza, 1998D).

2.1.1.21 La grammaire d'insertion d'arbres (TIG)
La motivation principade de ce formalisme est de proposer une verson du formalisme LTAG

équivalente & une CFG et par conséquent analysable en un temps cubique o(Gn®) (Schabes et Waters,
1995). Aing, le formaisme TIG est proposé comme un compromis entre les LTAG et la CFG de
maniére a combiner |’ efficacité computationnelle d’ une grammaire CFG au pouvoir expressif d' une
grammaire lexicalisée. La TIG est un formalisme basé sur les arbres et qui, tout comme les LTAG,
utilise deux opérations : I'adjonction et la substitution. La différence principae entre la LTAG et la
TIG est que dans la derniere I’ adjonction a été contrainte de maniére a éiminer la dépendance au
contexte causée par certains types d adjonction.

2.1.1.22 La grammaire d’arbres furcants (TFG")
Le formalisme d’ Arbres Furcants TFG s inscrit dans le contexte des formalismes visant a smplifier le

modéle LTAG &fin de le rendre plus abordable pour des applications réelles. L’ opération de base

utilisée dans ce formalisme (la furcation) remonte a (De Smedt e Kempen, 1990), mais la définition

générale du formalisme a été faite par (Cavazza, 1998a), et puis développé par (Roussal, 1999). Les
différences principales entre la TFG et LTAG peuvent se résumer dans les points suivants :

1. Remplacement de I’adjonction par I'opération de furcation. Cette opération évite I'gout d'un
niveau syntagmatique supplémentaire a la différence de I’ adjonction. Ce changement entraine une
simplification syntaxique importante du formdisme e le rend faiblement équivaent a une
grammaire indépendante du contexte CFG, a la différence de LTAG qui est un formaisme
|égerement dépendant du contexte.

2. Abandon du principe de co-occurrence prédicat argument pour la construction des arbres

éémentaires du formalisme.

13 Tree Furcation Grammar.
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3. Adoption du modéle de sémantique interprétative basé sur les travaux de (Rastier, 1987) pour la
représentation des traits.
Ce formalisme a fait |’ objet d’une implantation dans le contexte d’un systeme d’ analyse robuste de la
parole (Roussd, 1999). Cependant, son adaptation au traitement de la parole reste une question
ouverte selon les termes de (Roussdl, 1999). En effet, le sacrifice de la propriété fondamentale des
LTAG (le principe de co-occurrence prédicat argument) au profit d'un ensemble de principe
semantique généraux nous semble un choix discutable. Ces principes sont tellement généraux qu'ils ne
sont pas suffisant pour contraindre les arbres et ne permettent pas une intégration efficace des
informations supra-linguistiques relatives a latéche qui sont alafois fiables et faciles a modéiser.
2.1.1.23 La grammaire stochastique d’arbres adjoints lexicalisés (SLTAG™)
Les premiéres versions stochastiques du formalisme LTAG ont éé poposées en 1992 par (Resnik,
1992), (Schabes, 1992). Ces modé es sont bases sur les travaux de (Jelinek et al, 19990) sur les SCFGs
(les CFGs Stochastiques).
Comme montré dans la figure 13, une CFG stochastique se distingue d’'une CFG classique par deux
points :
1. Les regles de réécritures sont associées chacune a une probabilité, comme montré dans la

figure suivante :

(S) S ®  SNSV (0.5)
(S) S ®  SSP (0.35)
(S3) S ® NPVP (0.15)
V) SV ® VSN (0.4)
SV) SV ®  VSP (0.6)

Figure 13. Fragment d’'une grammaire CFG stochastique

2. Cdcul d une probabilité pour chague dérivation possible. Le cacul de la probabilité d une est
facilité par le fait que chaque réécriture dans une CFG est indépendante du contexte et aing la
probabilité de la dérivation peut étre calculée en multipliant les probabilités des regles de
réécritures.

Parallélement, une SLTAG consiste a associer des probabilités a chague arbre et puis a sa combinaison

avec un autre arbre (par substitution ou adjonction).

Pour une définition formelle de ce modée, considérons les notations suivantes (Resnik, 1992) :

14 Stochastic Lexicalized Tree Adjoining Grammar.
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s(a) comme I’ ensemble des noauds frontieres de I’arbre a  qui sont marqué pour la substitution.

Cet ensembl e peut étre vide dans certains cas.
a(a) comme |’ensemble des noauds frontiéres.
S(a, a’, h) comme la subgtitution del’arbrea’ et I’arbre a au noaud h.

A(a, b, h) I'adjonction de I'arbre auxiliaire b et I’arbre a au noaud h et A(a, non, h) commela
non-adjonction.

W= (s+ a) I’ensemble des opération de substitution s et d’ adjonction a).

Ains, une SCFG peut étre définie comme un 5-tuple (Resnik, 1992), <1, A, P;, Ps, Pa>o0U :

1
2.
3.

| est un ensemble d' arbres initiaux.

A est un ensemble d'arbres auxiliaires.

P, est une fonction de | dans I'intervalle [0,1], tel que S P, (a) = 1. Cette fonction représente la
probabilité gu’ une dérivation soit a partir del’arbre a.

Ps est unefonction de Wdans’intervalle[0,1] ted que™ a1 | E A, " hl s(a) S/al I/ Ps(S(a,
a’,h)=1

P, est auss une fonction de Wdans'intervalle [0,1] td que™ al | EA, "hT1 a(a) S/l A
nonel/ P, (A(ab’, h) =1

Aing, le formalisme SLTAG présente trois avantages principaux comme cadre pour |'anayse des
langues naturdlles (Resnik, 1992), (Joshi et Shabes, 1999) :

L

Le pincipe de co-occurrence prédicat argument évite les problemes liés a la taille de la fenétre
dans les approches a base de n-grammes. Aing, on associe une seule probabilité a tous les
éléments liés syntaxiquement plutdt que d' associer a chacun une probabilité différente.

LTAG éant un formaisme lexicalisé, les probabilités associées aux opérations structurales sont
auss sensibles au contexte lexical. Cette prise en considération du contexte lexical n'est pas faite
au détriment de I'indépendance des probabilités des opérations puisque les adjonctions et les
substitutions dans des noauds différents sont indépendants les uns des autres.

Représentation flexible du lexique permettant de représenter les arbres ancrés par un ou plusieurs
mots ains que les schemes syntagmatiques, ce qui permet une représentation économique pour le

traitement de certains cas comme les expressions idiomatiques.

Malgré ces avantages, le formalisme SLTAG présente des inconvénients pratiques notamment en ce

qui concerne la taille importante des données nécessaires a |’ apprentissage des parametres de la

grammaire.



2.2 Lagrammaire sémantique

Depuis le début de la philosophie, notamment avec Aristote, les philosophes du langage ont distingué
entre trois déments: la parole, les éats de I'ame et les choses. Cette distinction triadique s est
crigtalisée plus tard avec les philosophes du moyen &ge comme saint Thomas d Acquint qui la
reformule ains (cité dans (Rastier, 1991, page 75)) : les paroles sont les signes des pensées et |les
pensées des similitudes des choses. Ce qui signifie que, selon cette digtinction, les paroles se réferent

aux choses moyennant les concepts. Latriade de la signification est présentée dans lafigure suivante.

Figure 14. La triade de la signification

La distinction entre structure conceptuelle et structure linguistique a trouvé un regain d'intérét dans la
linguistiqgue moderne avec les grammaires généraes, les travaux de ((Ogden et Richards, 1923), cité
dans (Rastier, 1991)) sur la $fmantique et elle continue a étre une idée fondamentale dans les travaux
actuels en philosophie du langage.

Par ailleurs, pluseurs travaux dans les domaines de la psychologie et de I'intelligence artificielle, ont
montré que la mémoire humaine est organisée selon des schémas qui organise les concepts suivant
leurs relations sémantiques et leur pertinence par rapport au contexte (Minsky, 1975), (Kuipers, 1975),
(Schank, 1977), (Schank et Abelson, 1977).

Cest dans ce contexte qu'est née la grammaire sémantique (Burton, 1975) qui est, a notre
connaissance, le premier & proposer la grammaire sémantique.

De nos jours, différentes formes de ce formalisme ont éé proposees. Ces formes sont tellement
différentes qu’ elles éclipsent les points communs et amenent méme a penser gu’il ne s agit pas du
méme formalisme. Cette différence est accentuée par la rareté des études linguistiques de ce
formaisme™. Par exemple, au niveau terminologique, certains chercheurs parlent de grammaire
semantique (Burton,1975), (Ward, 1991), (Gavalda, 2000), grammaire conceptuelle (Perennou, 1996),
semantique globale (De Mori, 1994), grammaire de cas (Minker et al., 1996).

Dans ce qui suit, nous alons nous efforcer de présenter ce formalisme dans ses aspects généraux

indépendamment des différences superficielle et terminologique.

15 A notre connaissance, |a seule exception est e travail de (Perennou, 1996).
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2.2.1 Les bases linguistiques de la grammaire sémantique
Comme nous avons vu dans les paragraphes précédents, les formalismes syntaxiques comme LTAG

permettent d analyser les énoncés en procédant de maniére sémasiologique, Cest-a-dire en
commencant par la nature morpho-syntaxique de chague mot, en examinant son environnement
syntaxique et puis en lui associant une structure sémantique et puis pragmatique.

Contrairement aux formalismes classiques, la grammare sémantique procede de maniéere
onomasiologique, ¢ ext-a-dire le point de départ de la grammaire est la représentation pragmatique
finale (appelée sémantique par abus de langage) et puis dans une deuxiéme étape |’ association a cette
structure idéalement de toutes les formes possibles de sa rédisation dans le contexte d' utilisation du
systéme.

Afin de mettre au clair cette différence importante, examinons I’ exemple suivant :

Jarrive mardi prochain (40)
L’ analyse de cet énoncé selon I’ approche sémasiologique se fait selon les étapes suivantes :

Analyse syntaxique : cette phase consiste a associer un arbre syntaxique a I’ énoncé selon les

principes que nous avons vu dans le paragraphe précédent sur le formalisme LTAG.

Analyse sémantique : association des réles aux mots : agent, patient, etc.

Analyse pragmatique et discursive : association des fonctions pragmatiques, théme, rheme, etc.
Dans le contexte d'une approche onomasiologique comme la grammaire sémantique, le point de
départ est I’ établissement d’une liste contenant I’ ensemble des unités sémantiques susceptibles d’ étre
utilisées dans le contexte d' une application. Différents critéres ont été proposés dans la littérature pour
I’établissement de cette liste en particulier pour définir les unités sémantiques. Malgré leurs
divergences, ces criteres ont un commun un pragmatisme qui les pousse a choisir les unités qui
facilitent le plus I'implantation, sans se soucier des aspects lingui stiques théoriques.

Par exemple, dans les énoncés suivants :

1 Jevoudrais réserver une chambre pour deux personnes.

2 C’est pour réserver une chambre pour deux personnes.

3 Jevous appelle pour réserver une chambre pour deux personnes.

On remarque que ces trois énonces ont le méme sens (dans le contexte d' un dialogue e réservation
hoteliere). Aing, nous pouvons considérer que les segments : je voudrais, ¢’ est pour et je vous appelle
pour ont la méme fonction e peuvent donc étre associés a la méme catégorie sémantique
[formule_demandg].

Les postulats de base derriére la grammaire sémantique sont les suivants :

L’ unité sémantique est exprimée dans un énoncé par plusieurs mots ou une sequence de mots
(qui apparaissent dans |’ énonce).
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Le sens généra de |’ énoncé peut étre représenté par I’ ensemble des unités sémantiques.
D’un point de vue formel, la grammaire semantique est équivalente & une grammaire de type CFG
(Gavalda, 2000) mais, a notre connaissance, aucune vraie définition formelle n'a é&é donnée de ce
formalisme; les seules indications données a ce propos sont généralement que la grammaire

sémantique est une CFG dans laguelle les non-terminaux peuvent étre de nature sémantique.

Pour rendre les idées de ce formalisme examinons I’ exemple suivant de grammaire sémantique :

[my_unavailability]
(i *BABBLE CANT *MEET +[temporal]
(+[temporal] BE *BABBLE BAD *FOR_ME)
BABBLE BE
(redly) (is)
(probably) (would be)
(kind of) BAD
(unfortunately) (bad)
CANT (tight)
(can’t) (booked solid)
(Couldn't) (Packed)
(don't want to) (out)
MEET (no good)
(Meet) FOR ME
(doit) (for me)
(make it) (here)

Figure 15. Un exemple de grammaire semantique classique (Mayfield et al., 1995)

Lapremiere remarque que nous pouvons faire a propos de cette grammaire, ¢’ est que lacatégorisation

des mots est faite sur des critéres purement sémantiques: on ne distingue pas § un mot et, par

16 |_es mots marqués avec * sont facultatifs, les mots marqués avec + sont des mots qui peuvent se répéter. Les
mots en lettres capitales sont des non-terminaux dont les réécritures sont présentées entre parenthéses. L es mots

entre crochets correspondent a des expressions spéciales.



exemple, un adverbe ou un nom. Deuxiémement, on peut voir que les unités sont, elles aussi, définies
sur des critéres purement semantiques et que la syntaxe bien que présente au sein de certains de ces
segments (par I'intermédiaire de |’ ordre des mots) n’ est pas exprimée de maniéere déclarative.

Par exemple, le non-terminal (CANT) est représenté comme |’ensemble des formes de verbes
négatifs. Cet amalgame entre la syntaxe au sein de la sémantique nous oblige a recréer une deuxieme
régle pour le non-termina CAN (la forme affirmative du verbe). Donc, a chaque fois que nous alons
stoker un non-terminal correspondant & une structure dans laguelle il y a un verbe affirmatif nous
sommes obligés de créer une structure négative équivalente et |’ associer a un autre non-termina. En
d autres termes, pour exprimer la négation dans un formaisme syntaxique, il faut un nombre tres
limité de regles aors que @ns la grammaire sémantique il faut N régles ou N est le nombre des
constructions verbales dans la grammaire.

2.2.2 Portée et limites de la grammaire sémantique
Ce formdisme est le plus couramment utilisé dans le contexte des systémes de traitement automatique

laparole. Ceci est d0 a une série d’ avantages :

1. Sur le plan computationnel: équivalence forte avec les grammaires CFG, pour lesquelles il
existe plusieurs agorithmes dont le temps d’ analyse est cubique.

2. Sur leplan delatache d’ analyse : ce formaisme permet d’ augmenter larobustesse del’ analyse,
éant donné que la dimension syntaxique y est limitée a |’ ordre des mots implicitement. Aing, le
systéme évite la plupart des erreurs syntaxiques qui peuvent résulter de problémes de
reconnaissances ou autres.

3. Sur le plan pratique : lamise en cauvre de ce formalisme est plus facile que pour les grammaires
syntaxiques classiques et nécessite moins d’ expertise en linguistique.

Malgré ces avantages, la grammaire sémantique ne congtitue pas une solution idéale pour le traitement

des diadogues dans les domaines limités et encore moins pour le traitement de textes ouverts. Les

principaux inconvénients de ce formalisme se résument dans les points suivants :

1. La grammaire sémantique n'a pas un atut linguistique et formel bien défini. Cela réduit les
possibilités de comparaison objectives avec les autres formalismes et rend son choix pour une
gpplication quelconque une téche difficile. Cela rend auss la téche de I’enseignement de ce
formalisme plus difficile.

2. L’interaction directe entre les connaissances linguistiques et |’ univers conceptuel de la tache, qui
est I’avantage principa de la grammaire semantique, est auss son principa inconvénient. En effet,
la dépendance de la téche réduit considérablement la portabilité de la grammaire vers d' autres
domaines applicatifs et rend obligatoire I’ écriture d’ une nouvelle grammaire a chaque changement

de domaine.



3. Ceformalisme est adapté a des applications de petite taille généralement et présente des difficultés
pour des applications dont le domaine est large en particulier pour représenter les relations
sémantiques entre |es différentes unités (Pieraccini et Levin, 1995).

4. A cause de la réduction du réle de la syntaxe dans la grammaire sémantique ne permet pas de
refléter facilement certaines nuances sémantiques exprimées par des phénomeénes syntaxiques
complexes. En effet, I’ expression des contraintes syntaxiques n’est pas une procédure économique

en terme de nombre de régles comme ¢’ est |e cas de la négation.

2.2.3 Extensions de la grammaire sémantique
A notre connaissance, il n'y apas eu de vraies extensions de la grammaire sémantique. Cependant, des

aménagements ont été faits de ce formalisme afin de |'adapter au traitement de dialogues dont le
domaine et large (les dialogue dits multi-domaine). L’ un des principaux travaux dans ce contexte, est
la Grammaire Sémantique Modulaire proposée par les chercheurs du ISL-CMU (Woszczyna et al,
1998). Comme I'indique son nom, ce formalisme permet de séparer les grammaires des sous-domaines
en fichiers indépendants qui se complétent de maniére modulaire. Les auteurs de ce formalisme
énumerent |es avantages suivants (Wosczyna et al, 1998) :

1. La séparation des grammaires des sous-domaines permet a différents linguistes de travailler en

pardlde pour I’ écriture de la grammaire sans interférence de leurs travaux.

2. Création d'une grammaire inter-domaine (qui contient des expressions de temps, date, politesse,
etc.) dont I'utilité est e maintien de la consistance de I’ analyse et |I’augmentation de la portabilité
du systéme, étant donné que cette grammaire peut étre utilisée dans un bon nombre d applications.

3. D’un point de vue ingénierie du logicid, la séparation des sous-grammaires permet de distinguer
le domaine correspondant a chaque énoncé. La reconnaissance du domaine de I’ énoncé permet de
résoudre certaines ambiguités causées par |’ dargissement du domaine.

Malgré les avantages de cette modularité, la dépendance a la téche reste une limitation importante de

ce formalisme. De plus, les problémes liés au traitement des phénomenes syntaxiques et a la finesse de

I’ analyse avec la grammaire sémantique classique restent complétement posés avec ce formalisme.



3 Chapitre 1.3 : Les approches d’'analyse robuste du
langage oral

Afin de prendre en considérations les différentes sources de manque de robustesse al’ oral, différentes
techniques ont été proposées et testées dans la littérature dans des contextes applicatifs divers. Nous
distinguons entre deux types d approches: les approches pour I'andyse syntaxique robuste et les
approches pour le traitement des extragrammaticalités.

3.1 Les approches pour I'analyse syntaxique robuste

Comme nous |’ avons dit au début de cette these, un systeme robuste est un systéme qui est capable de
fournir une analyse correcte méme dans les cas d' une entrée déformée ou inattendue. Les différentes
techniques d analyse robuste ont été développées dans le cadre de travaux sur I’oral tout comme sur
I’écrit. Dans les deux cas, I'objectif des travaux est I'utilisation des agorithmes d’ andlyse dans des
conditions rédlles : erreurs de reconnaissance et extragrammaticalités pour la parole et fautes de frappe
et erreurs grammaticales dans les textes écrits. Les principaes techniques utilisées dans |'analyse
robuste consistent en des extensions d' algorithmes classiques d’' analyse afin de les dynamiser et les
rendre plus adaptés aux inattendus des applications rédles. Par ailleurs, certaines approches se sont
inspirées de travaux dans des domaines relativement loin comme la recherche d'informations et la

classification de documents.

3.1.1 L’analyse partielle par segments (chunking)

2.1.1.24 Principes généraux
Inspiré par les travaux de (Gee et Grogean, 1983) en psycholinguistique, (Abney, 1991), (Abney,

1995) propose une approche d analyse partielle basée sur le segment (chunk parsing). Les segments,
considérés comme unité de base de traitement, sont des structures syntaxiques correspondants a un
graphe connecté dans I'arbre d’anayse d'un énoncé. Ces unités sont définies selon leurs tétes
syntaxiques majeures. Les tétes syntaxiques sont généralement des mots a contenu (non
grammaticaux) a |’exception des cas ou un mot apparait entre un mot grammatical mg et un mot a
contenu que sélectionne ng.

Dans un systeme dandyse par segment, le processus d'analyse est divise en deux parties
complétement distinctes (contrairement aux approches classiques dans lesguelles les deux étapes sont
fusionnées) :

L a segmentation : il s agit de convertir le flux de mots en un flux de segments.



L attachement : consiste a attacher les segments obtenus dans la phase précédente au sein
d’ une structure globale qui set |’ arbre d’ analyse de I’ énoncé. Concernant a la partie précédente,
cette éape n'est pas obligatoire ou au moins elle n'est pas systématique. Aing, un analyseur
partiel peut fournir des arbres d’analyse complets et des segments partiels ou des segments
partiels uniquement.
Différentes approches similaires a celle d' Abney ont éé proposées, comme celle de (Ait-Mokhtar et
Chanod, 1997), (Grefenstette, 1999) basée sur des techniques de FSAs et celle du supertagging
proposée par (Srinivas, 1996), (Srinivas, 1997), dans le cadre du formaisme LTAG.
2.1.1.25 Le systéme CASS
CASS (Cascaded Analysis of Syntaxctic Structure) est un systéme d' analyse syntaxique robuste a base
de segments. Ce systeme a été développé par Steven Abney a I’ université de Tubingen en Allemagne
(Abney, 1991), (Abney, 1996). CASS utilise un ensemble d analyseurs smples qui s appliquent en
cascade pour construire une représentation syntaxique globale de I’ énoncé.
L’entrée de CASS et la sorite du module d analyse morphologique de Church qui fournit les POS
tags aux mots aind que les syntagmes nominaux smples (non-récursifs). Notons que le taux de
traitement des syntagmes nominaux est inférieur a celui des POS tags. Le traitement de cette entrée
dans le systeme se fait selon trois étapes :

3.1.1.1.1 Le filtre des segments
Ce module est basé sur deux sous-filtres :

1 Le filtre des syntagmes nominaux : ce module utilise des expressions régulieres pour
assembler les syntagmes nominaux sur la base de I'analyse superficielle fournie par le
reconnaisseur de syntagmes nominaux de Church. De méme ce module corrige les erreurs
de traitement des syntagmes nominaux par le module de Church comme ceux résultants
des adjectifs prénominaux.

2. Le filtre des segments: ce module utilise auss des expressions réguliéres pour
reconnaitre le reste des segments. Voici un exemple de la sortie de ce module avec
I’énonceé : In south Australia beds of boulders were deposited.

Cs

[pp in [Np south Australia beds]]

[pp of[ Np boulderg]]

[Vp were deposited]

.CS

Comme nous pouvons le voir le systéme a commis une erreur d' analyse (a cause du tagger) du

premier syntagme nominal south Australia beds.
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3.1.1.1.2 Lefiltre des propositions
Lefiltre des propositions consiste en deux sous-filtres :

1. Lefiltre brut : ce filtre essaie de reconnditre les frontiéres des propositions simples ains que de
marquer le sujet et le prédicat de la propostion. Sil n'arive pas a identifier un seul sujet ou
prédicat, ce module identifie le type d erreur rencontré comme |’ existence de plusieurs syntagmes

verbaux ou I’ absence du sujet (a cause d’ une ellipse par exemple), etc.

2. Le filtre des propositions corrigées: ce module essaie de corriger les erreurs identifiées par le
module précédent en appliquant des patrons spécifiques a chaque cas. Voici par exemple le patron
utilise pour la correction des complémenteurs non-analyses: [pp Xp-time NP] ... VP ® [qause Xc
NP ... VP]. Au cas ou aucun des patrons n'est pas applicable a I’ entrée, le systéme utilise des
heuristiques générales qui lui permettent d’ améiorer I’ analyse sur la base d’informations partielles
(comme I’existence d'une syntagme nomind a coté d'un syntagme verbal, un syntagme verbal
seul, etc.). Aing, aprées cette étape, I’ analyse obtenue pour I’ énoncé devient comme suivant :

[pp in SOUth Australid]

[subj [Np beds]]

[pp OF boulders]

[prea [V p Were deposited]]
Comme nous pouvons le voir dans I'analyse précédente, le systéme a réuss a corriger |’ erreur
d analyse dans le premier sntagme.

3.1.1.1.3 Lefiltre d'analyse

Contrairement aux modules précédents, le filtre d’analyse est basé sur des régles récursives (pas des

expressions régulieres). La fonction principale de module est d’ assembler les structures récursives en

attachant les noauds les uns aux autres selon la nature des tétes de ces structures et les contraintes

grammaticales sur leur assemblage. Par exemple, un segment Y peut étre attaché a un segment X
seulement s la téte de X peut avoir Y comme argument ou modifieur.

Les résultats de Cass ont montré qu'il est a la fois assez robuste et trés rapide pour le traitement des
corpus écrits. Ces résultats sont principalement dus a |’architecture de ce systéme qui consiste a
appliquer différents niveaux d’'analyse en cascade avec des regles et des patrons qui permettent de
corriger les erreurs effectuées dans les étapes précédentes.

3.1.2 Les approches sélectives

2.1.1.26 Principes généraux
Les approches sélectives consistent a n"analyser que les parties jugées pertinentes de I’ énoncé regu.
Ces approches sont appuyeées par des observations simples sur le traitement humain de la parole qui est

caractérisé par la variation du degré de I’ attention. D’un point de vue informatique, il S agit souvent



d équiper I'dgorithme d'analyse par un filtre qui permet, selon un certain rombre de contraintes,
d'ignorer un(des) mot(s) ou les segments non pertinents ou non analysables.

Différents degrés de sélectivité ont été utilisés dans lalittérature. Cela varie entre des approches assez
proches de I'andyse a base de mots clés comme (Luzzati, 1987), (Rouillard, 2000) jusgu'a des
approches a couverture plus raisonnable comme I’ dgorithme GLR* de (Lavie, 1997) ou les différentes
implantations des grammaires sémantiques a Carnegie Mdlon University, (Mayfied, 1995), (Gavalda,
2000), (Bousquet, 2002). Contrairement a ce que certains chercheurs dans le domaine pensent, les
approches sdlectives ne sont pas forcément synonymes de perte d'information ou d analyse
superficielle. En effet, une stratégie sélective bien congue peut étre gjoutée a riimporte quel systéme
d analyse syntaxique sans affecter sa profondeur d’ analyse. Le seul inconvénient de ces approches est
gu'elles augmentent la complexité computationnelle des agorithmes auxquels elle est goutée. Par
exemple, (Wang, 2001) décrit un agorithme de type chart augmenté par une stratégie sélective (pour
I'anadlyse d’'une grammaire sémantique équivalent & CFG) dont la complexité est O(n”) au lieu de

O(n®) comme ¢ est le cas de plusieurs algorithmes classiques pour la CFG'’.

2.1.1.27 Le systéme Phoenix

Les chercheurs de I'ISL-CMU (Interactive Systems Labs. a Carnegie Mdlon University) ont adopté
une approche a base de grammaires sémantiques stochastiques pour leur systéme ATIS. L’ approche
adoptée est basée sur un module d’'analyse syntactico-semantique qui a pour entrée la sortie du
systéme de reconnaissance et dont la sortie est traitée par un module d’ analyse sémantique.

L’ architecture générale de ce systeme est présentée dans le schéma suivant :

- I Schéma
>

Grammaire
stochastique

Reconnaissance

delaparole

Figure 16. Architecture du systtme ATIS du ISL-CMU

Comme nous pouvons le voir dans la figure précédente, I'analyse syntactico-sémantique se fait en
deux étapes:

17 Cette information est mentionnée indirectement dans I’ article de Wang mais elle a été donnée explicitement au

coursde |’ exposé oral de cet article alaconférence Eurospeech 2001 a Aalborg au Danemark.
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1. Analysesuperficielle dela parole : letreillis de mots (sortie du module de reconnai ssance) est
analysé tout d'abord par une grammaire stochastique (de paires) relativement 1&che, afin de
pouvoir tolérer les parties qui contiennent des extragrammaticalités.

2. Le module d’analyse a base de Grammaire Sémantique : ce module a deux téches
principales. Tout d'abord, il essaye d' analyser les parties extragrammaticales (tolérées par la
grammaire de bi-grammes) en lui imposant des contraintes supplémentaires a |I'aide d’'une
grammaire semantique. Ensuite, il traduit la représentation sémantique de I’ énoncé en schéma.
La grammaire sémantique utilisée est convertie en un RTR stochastique capable de résoudre les
ambiguités conceptuelles. A titre d'exemple, la regle présentée dans la figure 15 a éé

implémentée sous la forme du réseau de transition suivant :

I really can not do it next week and the week after

| BABBLE CANT MEET DATE

Figure 17. Exemple de réseau de transition récursif utilisé par pheenix

Les réseaux implantés n’ont pas de contraintes particuliéres sur le nombre des dots a reconnaitre.
Aing, I'analyseur est capable de traiter tous les concepts pertinents qui se trouvent dans la chaine
d'entrée. |l est aussi capable d’ignorer tous les mots qui ne font pas partie du lexique de I’ analyseur et
qui figurent entre ces concepts (et pas a I'intérieur d’ un segment conceptuel), mais il est par contre,
incapable de traiter les mots du lexique qui figurent dans des positions non pertinentes. Ces dernieres
conduisent I’analyseur a ignorer tout simplement le concept en cours d'analyse (on échoue a le
reconnaitre) mais ne conduisent pas a |’ échec total de |’ analyse des autres concepts (Mayfield et al.,
1995).

3.2 Les approches pour le traitement des extragrammaticalités de
I’oral

3.2.1 Introduction

Comme nous avons vu dans la premiere partie, les extragrammaticalités de I'ora jouent un role
important dans le traitement des dialogues. A cause de cette importance, ce phénomeéne a fait I objet
de nombreuses études. A notre connaissance, les premieres études des extragrammiaticalités remontent
au début du siecle passe avec les travaux en psychanayse menés notamment par (Freud, 1901) et dont
I’objectif était d’andyser I'intention cachée du locuteur en observant ses lapsus. Au-dela de ces



premiers travaux, les extragrammaticaités de I'oral ont fait I'objet d études descriptives et
applicatives dans des disciplines diverses qui dépasse largement notre centre d' intérét ici :

1. Etudes linguistiques : différentes études descriptives ont été menées afin de caractériser les
principaux aspects linguistiques des extragrammaticalités en particulier leurs propriétés
acoustiques et prosodiques. A titre d’exemple, nous pouvons citer les travaux de (Hockett,
1967) et I'analyse de corpus de (Nakatani et Hirshberg, 1994).

2. Etudes psychologiques: la partie principae de ces éudes porte sur la production des
extragrammaticalités par les humains selon plusieurs points de vue comme les différences
individudlles de production et I'unité psycholinguistique de traitement (Maclay et Osgood,
1967), I'interaction entre la structure des extragrammaticalités et leurs processus de génération
(Levelt, 1983), le rdle de facteurs communicatifs (connaissance des locuteurs, familiarité avec
le theme de la conversation, etc.), (Fox Tree et Schrock, 1999), la production des
extragrammaticalités par les aphasiques (Hartsuiker et Kolk,1998), etc. Des éudes moins
nombreuses ont porté sur la perception des extragrammaticalités. Nous pouvons citer sur ce
sujet les travaux de Robin Lickley al’ université d’ Edinburgh (Lickley, 1994).

3. Etudes applicatives en traitement automatique de la parole : pluseurs travaux ont porté
sur la détection et la correction des extragrammaticalités de la parle spontanée. Parmi les
premiers travaux, nous pouvons citer (Carbonell et Hayes, 1983) qui ont proposé I’ utilisation
de patrons simples pour traiter certaines extragrammaticalités. Dans la méme période (Hindle,
1983) propose une approche syntaxique déterministe pour la correction des patrons (il
considere le point d interruption comme étant dga détecté). Par ailleurs, des travaux récents
ont porté sur la production des extragrammaticalités dans le cadre d’ un moteur de génération
incrémenta (Finkler, 1997).

Dans les paragraphes suivants, nous alons nous limiter aux approches relativement récentes dans le

domaine du traitement automatique de la parole.

3.2.2 L’approche « d’analyse d’abord » de SRl international
Fondé sur 607 énonceés contenant des extragrammaticalités extraits du corpus ATIS QAir Travel

Information Services), le travail de (Bear et al., 1992), (Shriberg, 1994) est I'un des premiers a
reprendre les travaux sur les extragrammaticalités dans un cadre applicatif.

2.1.1.28 Le scheme d’annotation
La premiére étape de ce travail consistait a proposer un scheme de notation qui combine lasimplicité a

lafinesse nécessaire pour la représentation des différentes formes d’ extragrammaticalités. Les aspects
de base de ce schéme de notation sont les suivants (Bear et al., 1992) :

1. Lepoint d'interruption est représenté par une barre verticale (|).
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2. Correspondance identique : pour montrer que deux mots aux deux cotés d’une interruption sont
identiques, on lesmarque M (M est la premiére lettre du mot anglais matching).

3. Le remplacement : indique le remplacement d’'un mot avant le point d'interruption par un mot
gpres. Les deux mots doivent ére similaires morphologiquement. En généra ils doivent étre de la

méme catégorie ou d une variante morphologique de celle-ci comme les cas d amalgames : 1/1'd.
4. Mots neutres : tous les mots dans la zone d’ une extragrammaticalité est noté X.
5. Untiret (-) est gjouté aux signes précédents en cas d’ incompl étude.

Voici quelques exemples de la notation.

I want  fl- flights to Boston
Mi-| My

What what are the fares

M. | M;

Show me flights daily flights
M, | X M

2.1.1.29 La détection et correction des extragrammaticalités
L’ approche proposée consiste a combiner deux techniques :

1. Analyse syntaxique et sémantique : Afin de réduire les surgénérations des patrons, les
chercheurs de SRI ont utilise les modules d’ analyse syntaxique et sémantique du systéme GEMINI
qui est une re-implantation du cor e language engine (Alshawi, 1992).

2. Reconnaissance de patron (pattern matching) : cette technique est utilisée pour détecter les
phénomeénes simples tel que, la répétition d' une sequence de mots comme | would like a book |
would like a flight ou des anomalies syntaxiques Smples comme : «@ the», ou «o from, etc.

Aing, I'andlyse se fait selon deux étapes: tout d'abord le systéme tente d'analyser les énoncés

syntaxiquement et semantiquement et puis dans la deuxiéme phase, il passe les énoncés au

reconnaisseur de patrons. Dans ce cas, deux types de décision sont possibles :

Les parties d’' énoncés qui ont été correctement traitées par les modules d’ analyse syntaxique et
semantique et qui sont signalées comme étant extragrammaticales par le reconnaisseur de patrons
sont considérés comme des surgénérations (fal se-positive cases).
Les parties d énoncés incomplétement analysees par les modules linguistiques et qui sont
signalées par le reconnaisseur de patrons comme étant extragrammaticales sont considérées
comme étant des extragrammaticalités réelles.

L’inconvénient principa de cette combinaison est qu'elle est incompatible avec les approches

d andyse partielle qui sont les plus adaptées au traitement de I'oral. Cela nous met devant un
dilemme :
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D’une part, I’ utilisation d’ une méthode d’ analyse partielle (qui réussit pratiquement toujours a donner
une analyse) nous empéche de juger la grammaticalité d’ un énoncé et par conséquent rend ce type de
combinaison impossible. D’autre part, les méhodes d' analyse classiques sont bien adaptées pour le
jugement de grammaticalité (tous les énoncés analysés sont complétement corrects grammaticalement)
mais elles échouent souvent atraiter correctement des phénomenes syntaxiques propres ou fréquents a
I’oral comme les problemes d’accord, les dlipses, etc. Par ailleurs, des échecs causés par I'un de ces
phénomenes peut conduire a une erreur de jugement d une extragrammaticalité. De plus, le jugement
de non-grammaticaité d'un énoncé n'est pas informatif concernant la surgénération d'un patron
lorsquon a un énoncé avec plusieurs segments détectés comme correspondant a des
extragrammaticalités: on ne sait pas g tous les segments sont réellement extragrammaticaux ou s
seulement certains d’ entre eux le sont. Finalement, cette approche rend le module de traitement des
extragrammaticalités completement dépendant de I’ analyseur syntaxique et par conséquent elle réduit
consdérablement sa portabilité (on ne peut pas utilisr le module de traitement des
extragrammaticalités avec d autres systemes).

Les résultats obtenus par (Bear et al., 1992) pour la correction des extragrammaticalités sont 43% de
rappel et 50% de précision. (Dowding et al., 1993) a utilisé les mémes données d’ apprentissage avec
des modifications |égéres sur I’ entrainement a obtenu un rappel de 30% et une précision de 62%.

3.2.3 L’approche stochastique a basede patrons de Heeman
Ce travail est réalisé dans le cadre du projet américain TRAINS al’ université de Rochester. Le corpus

utilisé a été spécialement collecté par (Heeman et Allen, 1995) pour éudier les extragrammaticalités
del’oral'®.

2.1.1.30 Le schéeme d’annotation
La premiére étape du travail de Heeman a consisté a proposer une version modifiée du scheme

d annotation des chercheurs de SRI. Les principaux symboles utilisés dans ce scheme sont : ipr pour
marquer le point dinterruption. Une sé&rie de suffixe est utiliste pour marquer le type
d extragrammaticalité comme : mod pour les patrons modification repairs, can pour les faux-départs
cancels, et pour les mots d' édition editing terms. Les cas ambigus sont marques par un (+) alafin. La
différence principale entre le scheme de Heeman et celui de SRI est que celui de Heeman ne permet
pas |e partage de la zone remplacée dans le cas d’ extragrammaticalités imbriquées.

L’ annotation concerne les répétitions, les patrons et les faux-départs. Tous les cas qui couvrent une
partie d’un mot ou plus ont été considérés dans I’ analyse.

Voila un exemple d’un cas annoté selon le scheme de Heeman :

18 Une présentation détaillée de ce corpus serafaite dans latroisiéme partie de cette thése.



Engine two from Elmi(ra)- or engine three from Elmira
ml r2 m3 m4 g ml 2 m3 md

| : pmod+
Enoncé (d93-15.2 utt42)

Figure 18. Un exemple d’une extragrammaticalité annotée selon le schéme de (Heeman, 1997)

2.1.1.31 La méthode de détection et de correction des extragrammaticalités
Différentes sources d'informations ont été utilistes dans la détection et la correction des

extragrammaticalités. Ces sources couvrent I’identité des mots (pour les répétitions), des informations
syntaxiques de bas niveau, les trangtions entre les mots et les indices acoustiques et prosodiques (en
particulier le silence). Suite a I’annotation des extragrammaticalités, Heeman obtient 1302 cas
d extragrammaticalités avec 160 structures différentes (Heeman, 1997). Afin déviter les
surgénérations de certains patrons, Heeman propose une série de régles pour les contraindre (Heeman
et Allen, 1994). Ces régles portent essentiellement sur la forme de la zone d' édition et sa localisation
par rapport au point dinterruption d'une part et le reste de |’ extragrammaticaité dautre part. Par
allleurs, pour intégrer les différentes sources de connaissance, il utilise un modée d langage basé sur
les catégories morpho-syntaxiques plutét que sur les mots.

Aing, il utilise un modée de langage dans lequel plusieurs variables (correspondant aux différentes

sources de connaissances) sont utilisées :

WPRETS = argMax Pr(WPRETSA) 1)
WPRET
= argMax Pr(AMPRETS) Pr(WPRETS) )
WPRET Pr(A)
= arg max Pr(A]\WPRETS)Pr(WPRETYS) 3
WPRET

Ou W est la séguence de mots d'entrée, P’ la séquence des étiquettes morphol ogiques (POS tags)
correspondant a W, R et I'ensemble des variables d'une extragrammaticalité (Repair), E est
I’ensemble des mots d’'une zone d' édition, T' correspond aux tons, S au silence et A au signa de
parole. Dans I’ équation (3), le premier terme correspond au modéle acoustique et |e second correspond

au modéle de langage. Ainsi, le modéle de langage peut étre représenté comme suivant :
Pr(Wy, Py, nRy, NEx, nT1, T2, N) 4)
OuN est le nombre de mots dans la séquence d’ entrée.

Le slence aing que les fragments de mots (considérés comme une partie de la zone d édition) sont
auss utilisés dans le processus de traitement. Ces indices sont certes importants dans la détection
d' une extragrammaticalité, mais le probléme est que ces sources d'information ne sont pas fiables
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avec une sortie de reconnaissance réelle : les mots incomplets n’ &ant pas reproduits par les systémes
de reconnai ssance et les silences N’ étant pas faciles a détecter par les modéles acoustiques.

Dans leur article (Heeman & Allen, 1994) présentent un cas d extragrammaticalité imbriqué et
montrent trés sommairement comment leur systéme le traite sans donner aucune information sur le
mécanisme de contrdle qui est le point clé dans ce genre de situations. Etant donné qu’un traitement
avec un algorithme gauche-droite classique est incapable de prendre en considération ce phénoméne
puisqu’il est incapable d’ assigner deux catégories différentes & un méme mot, nous avons déduit de cet
exemple que le systéme rénitidise le traitement a chague déection et correction d une
extragrammaticalité. Ains, Le systeme analyse I'énoncé une seule fois au cas de non-existence
d extragrammaticalité et dans le cas d’ occurrence d’ extragrammaticalités il I’analyse N+1 foisou N
est le nombre des occurrences des cas d' extragrammaticalité, ce qui ne nous semble pas étre une

solution économique.

L es résultats obtenus par Heeman sont présentés dans le tableau suivant :

Phénomene Action Rappel Précision
) L Détection 75.88 82.51
Discontinuités
Correction 75.65 82.26
) ) Détection 80.87 83.37
Reéparations
Correction 77.95 80.36
5 Détection 48.58 69.21
Faux-départs
Correction 36.21 51.59
Détection 76.79 86.66
Totd
Correction 65.85 74.32

Tableau 1. Les résultats obtenus par (Heeman, 1997) sur la détection et la correction des
extragrammaticalités
Comparés aux résultats obtenus par (Bear et al., 1992), (Dowding et al., 1993), le travail de Heeman
présente une avancée significative. En effet, cette avancée est cependant a relativiser étant donné que
les deux approches n’ont pas été testées sur le méme corpus de test, et n’ont pas la méme définition
des différents phénomeénes (en particulier le faux-départ et I’ autocorrection). Par ailleurs, Heeman ne
donne pas |e pourcentage des extragrammaticalités imbriquées traités dans le cadre de son approche.



Une approche similaire a éé proposé par (Stolke et Shriberg, 1996) dans I’ objectif d’améiorer les

résultats de la reconnaissance de la parole. Le résultat n’'affiche pas une différence notable de

performance seulement 0,02% quant a la perplexité du modée de langage, le modéle augmenté affiche

une perplexité supérieure de 1,8%.

2.1.1.32 Limites de I'approche de Heeman

1

Insuffisance de I'information fournie par les POS tags: I'utilisation des tags comme
I’unique source de connaissance morphologique pour le traitement de certains phénomeénes est
trop limitative. En effet, dans certains cas nous avons besoin d' informations morphologiques
détaillées afin de pouvoir analyser correctement un cas d extragrammaticalité : personne,
fonction syntaxique (sujet, objet pour les pronoms), etc. Prenons comme exemple la
congtruction suivante : prep + pronpers. Cette construction est impossible s pronpers est sujet
(to) et elle est parfaitement grammaticale s I’ @dément de catégorie pronpers est objet (to it).

Limitation syntaxique de N-grams: cette limitation cache la dimension syntaxique et
sémantique des extragrammaticalités. En effet, | utilisation des N-grammes limite en la prise en
considération du contexte morphologique a quelques mots dors qu'on a parfois besoin de
contexte plus important pour pouvoir détecter une extragrammeaticalité. Prenons les exemples

suivants pour mettre au clair cette idée :

It will take it. (41)
It will take it is midnight. (42)
We would have to do it. (43)
We would have to do you think it is possible to do it. (44)

Comme nous pouvons le remarquer dans I’ énonceé 47, le mot it est considéré comme un objet et
I’énoncé est justement considéré comme éant bien formé puisgue le verbe take est un verbe
trangitif. Par contre, dans I’énoncé 48, le mot it peut ére, alafois, sujet et objet, d'une part, a
cause de |’ambiguité morphologique de cet item et d’autre part, a cause de sa Situation entre
deux syntagmes verbaux. Aing, nous avons besoin d'un dispositif qui prend en considération le
contexte droit afin de désambiguiser cette structure syntaxique et décider que le premier
syntagme est mal formé et qu’il s agit, par conséquent, d’un faux départ. Les mémes remarques
s appliquent a1’ énoncé 50 ou le verbe do peut appartenir a deux syntagmes.

3.24 L’approche a base de méta-regles syntaxiques de Mark Core
Ce travail est mené dans le cadre d’ une approche générale de I’ analyse robuste des dialogues au sein

du groupe de didogue de I'université de Rochester (Core, 1999). La particularité principale de ce

travail est lintroduction des informations linguistiques (en particulier la syntaxe) dans le traitement



des extragrammaticalités d’une maniére originae (différente de celle de SRI). En effet, Selon cette

approche le traitement se fait en deux étapes :

1.

Détection des extragrammaticalités: la détection des extragrammaticalité se fait avec un
modéle de langage dtatistique (celui de Heeman, présenté dans la section précédente). La
fonction principale de ce module et de détecter les extragrammaticalités et de proposer une
premieér e ddimitation de chacune de ces extragrammaticalités.

Analyse syntaxique : la fonction du module d'analyse syntaxique est de donner une
interprétation qui couvre la totalité des mots de I'énoncé d entrée. Pour celg, il traite les
extragrammaticalités détectées par le module datistique a I'aide de méta-regles dediées
spécialement a cette tache. La différence principale entre le traitement dans cette phase et celui
du Heeman est que le systéme considere non les relations entre les mots (comme c'est le cas
dans |'approche de Heeman) mais plutot les relations entre les structures syntaxiques qui
dominent les mots. Deux types de méa-regles sont utilisés pour le traitement des
extragrammaticalités :

i- La métaregle de la zone d’édition: basée sur une liste de mots qui peuvent
potentiellement congtituer une zone d' édition ou une partie d' dle, la méa-régle de la
zone d'édition détecte tous les segments susceptibles d'ére une zone d édition et
déclenche directement la méta-régle de la zone d' édition.

XP

A A A Aa

Y, Yi ZE, ZEq Yie Yy
1,3 2,Q>0

Figure 19. La régle de la zone d’édition proposée par (Core et Schubert, 1998)

Dans la figure précédente, XP peut correspondre a n'importe quel congtituant d'un
énoncé dont |es sous-constituants peuvent étre interrompus par une zone d’ édition.
La méta-regle a éé implantée au sein d'un agorithme de type chart en autorisant tous
les syntagmes amorcés avant la zone d' édition potentielle d' apparaitre aprés cette zone.
En d' autres termes, la méta-regle permet d’ analyser I’ énoncé d’ entrée sans considérer la
zone d' édition.

ii- La métareégle des autocorrections et faux-départs : lafonction principae de cette
méta-régle est de délimiter une extragrammaticalité amorcée (par le module précédent)

précisant le début et la fin des zones remplacées et remplagantes puis, elle permet a
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I’algorithme d'ignorer la zone remplacée e de considérer uniquement la zone
remplagante. Le schéma général de cette régle est présenté dans la figure suivante :

XP XP K30, K31, M30, U>0

Yo . Yoo 40 BT ETw 2. Z'y P Px

%r_/

Zone remplacée point d' interruption

Figure 20. La méta-régle de traitement des autocorrections et faux départs

Dans la regle présentée ci-dessus, la nature des composantes XP et XP' n’'est pas précisée, mais
généralement, chague composante est constituée d’un ensemble de syntagmes Z et Z' qui dépendent
directement d’'ele. Dans le cas d autocorrection et faux-départs, les syntagmes Z, et Z'; tendent a étre
du méme type. Ces méta-régles sont implantées selon le méme principe que les méta-régles de la zone
d édition : les arcs qui se terminent avant la zone remplacée sont liés directement au début de la zone
remplagante, permettant ains de traiter I’énoncé en ignorant la zone remplacée ains que la zone
d édition qui peut lasuivre.

L’ utilisation généralisée des méta-regles pour tous les phénomeénes nous semble difficile a justifier. En
effet, le traitement d’'une bonne partie de ces phénomeénes (en particulier les extragrammaticalités
lexicaes, les répétitions et les autocorrections avec répeétition) ne nécessite pas la mobilisation
d'informations syntaxiques et peut ére réalisé avec de simples techniques de reconnaissance de
patrons qui sont, par alleurs, plus restrictifs que les régles: généraement on considére I’ identité des
mots plutét que leur catégorie morphologique, ce qui réduit considérablement les surgénérations.

Par alleurs, I'intégration de méta-régles au sein d' un agorithme gauche droite de type chart ou autre

ne permet pas la prise en considération des extragrammaticalités imbriquées étant donné que cedlles-ci



ont besoin de plusieurs passages'®. En terme de calcul, I’ jout des méta-régles s est révélé trés coliteux
(Core, 1999). En effet, le temps de traitement d'un énoncé avec un analyseur smple est de 0.36
secondes alors qu’ avec un analyseur augmenté par les méta-régles, le temps est de 0.91. Autrement
dit, I'gout des méta-régles a augmenté le temps de calcul de trois fois approximativement.
Sur le plan des résultats, deux expériences ont été menées. Dans la premiére une ancienne version du
systéme de Heeman a été utilisée. Les expériences de (Core, 1999) ont montré un avancement de 1.6%
en terme de rappel mais une perte de 12,4% en précision. Réalisée avec une version plus récente du
systeme de Heeman, la deuxiéme expérience a confirmé la |égére amélioration du rappel avec I’ gjout
des méta-regles : le rappel aaugmenté de 1,02%. Par ailleurs, cette expérience a montré une différence
encore plus importante en terme de précision : la version augmentée affiche une précision inférieure
de 40.33% au systéme de Heeman. Ouitre les critiques formulées précédemment, il nous semble que
cette perte en précision est causée par la faible interactivité entre le module statistique de détection et
I"analyseur symbolique. Par ailleurs, I’ auteur avance la faible couverture de I’ analyseur utilisé comme
étant la premiére raison d’ échec de traitement.
Des approches similaires a celle de Core ont été proposées par différents chercheurs. Par exemple,
(McKelvie, 1998) propose une approche a base de méta-regles. Outre que les unités syntaxiques
classiques, ses méta-regles considerent deux catégories :

L es syntagmes d’ éditions (ED) qui sont les hésitations, bruits, exclamations, etc.

Les marqueurs discursifs (AFF) qui correspondent a des mots comme oui, ok, etc. et qui

marquent généralement le début et la fin d’'un énoncé.
Les méta-regles utilisées sont assez simples généraement. Prenons, par exemple, larégle suivante :
X ® X,ED, AFF
Cette regle permet d'ignorer tous les éditeurs qui apparai ssent aprés un constituant X.

Cette approche a été réalisée sur le Glasgow Maptask corpus, mais |’ auteur ne donne pas de résultats

expérimentaux.

19 Ce point feral’ objet d’ une discussion détaillée dans le premier chapitre de la quatriéme partie de cette thése.

59



4 Conclusion de la premiére partie

Dans cette partie, nous avons fait une revue générale des différentes propriétés linguistiques du
langage ora utilise en didogue, aind que des principaux formalismes syntaxiques et sémantiques

utilisés pour la représentation de ces différentes propriétés.

4.1 Bilan des Spécificités linguistiques du langage oral
Les principales spécificités de I'oral que nous avons passées en revue dans cette partie peuvent étre

résumés dans les deux points suivants :
Syntaxe : nous avons vu les principal es spécificités syntaxiques de I’ oral par rapport al’ écrit.
Extragrammaticalités : nous avons vu que les conditions de production de la parole en ligne
impliquent des phénomeénes d' hésitation, d’ autocorrections, faux-départs, etc. qui sont propres a
I’oral et qui nécessitent un dispositif particulier pour les traiter dans le contexte d'un systéme

d analyse linguistique du langage ordl.

4.2 Bilan des formalismes utilisés pour lareprésentation del’oral
Nous avons présenté dans cette partie deux formalismes grammaticaux que nous avons jugés
représentatifs des travaux dans la littérature. Il s agit du formalisme LTAG et ses dérivés ains que de
la grammaire sémantique classique. Nous avons vu que ces deux approches ont des avantages et
inconvénients opposes pour le traitement de I’ ord. En effet, le formalisme LTAG est bien adapté pour
le traitement profond et il permet |a prise en considération des phénomeénes syntaxique dans |’ analyse.
Par contre, ce formalisme ne permet pas une interaction suffisante avec la téache du dialogue et a
certaines difficultés a traiter des phénomenes comme les elipses. A I'opposé, la grammaire
sémantique permet facilement la prise en considération des phénomeénes sémantiques mais elle échoue
a prendre en considération de maniére efficace de phénomenes syntaxique comme la négation. Par
alleurs, cette grammaire 0’ est pas définie formellement et n’a pratiquement pas de statut linguistique.
Dans cette partie, nous avons présenté quelques techniques d analyse robuste et leur application au
traitement du langage oral.

Afin de situer cette revue de la littérature dans le contexte de la problématique générale de notre these,
nous avons jugé bon de dresser un bilan généra qui synthétise les principaux points problématiques

qui peuvent influencer nos choix futurs :



4.3 Bilan des approches d’analyse robuste du language oral
4.3.1 Les approches pour I'analyse syntaxique robuste

Les approches sélectives: les approches sélectives semblent une bonne solution pour les
problémes de sous-génération de la grammaire du systeéme (un probléme qui résulte ala fois du
presgue inévitable manque de données ou des problemes liés au bruit dans I’ entrée). Le colt de
ces avantages est généralement |’ augmentation de la complexité algorithmique.

Analyse partielle : I’approche d' andyse partielle semble bien adaptée aux besoins d'un
systéme d’ andyse linguistique du langage ora. En effet, cela donne une bonne au systéme par
rapport aux différentes sources de manque de robustesse comme les extragrammaticalités, les
erreurs de reconnaissance, etc.

4.3.2 Les approches pour le traitement des extragrammaticalités de l'oral
Pluseurs sources de connaissance ont éé utilisées dans la littérature pour le traitement des

extragrammaticalités. En voici les principaes :

1

Les informations structurales: eles concernent I’identité de chague mot et celles des mots
qui le succédent et suivent®. L’avantage de cette information est sa fiabilité et sa smplicité
d utilisation mais son utilisation et généralement limitée a la détection des répétitions.
Certaines gpproches ont négligé cette source d'informations (Cori, 1997), (McKelvie, 1998),
(Core, 1999), ce qui nous semble difficilement justifiable d’'un point de vue pratique.

Les informations morpho-syntaxiques: elles concernent essentiellement les catégories
morpho-syntaxiques des mots ou des segments (chunks) et kurs successions possibles. Par
exemple, la succession de deux déterminants est jugée extragrammaticale et par conséquent, le
cas est traité comme une autocorrection. Certains systemes ont utilisé des régles plus complexes
afin de moddliser des cas impliquant des constituants syntagmatiques. Dans ce genre de cas, des
analyseurs classiques ont été faits pour assumer cette tache. Ces régles ont généralement été
implantées comme des méta-regles syntaxiques dans un module de post-traitement. Plusieurs
remarques peuvent étre formulées a propos de cette utilisation :

i Dépendance du module de traitement des extragrammaticalités de |’ analyseur syntaxique

utilisé dans I’ application, ce qui réduit considérablement sa portabilité.
i Colt élevé de traitement, puisgue cela nécessite I’ utilisation d’un analyseur syntaxique

classique.

2 Cest adire le systéme vérifie si deux mots sont identiques ou pas sans se soucier de leurs catégories

morphol ogiques respectives.
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i L'utilisation d'un analyseur syntaxique classque (pas robuste par rapport aux
extragrammaticalité et aux erreurs de reconnaissance) peut étre une source de certaines

erreurs.

L es informations acoustico-prosodiques : il sagit d un ensemble d'informations de natures
diverses comme la pause silencieuse et le contour mélodique qui ont é&é utilisées afin de
segmenter |'entrée en congtituants syntaxiques et par conséguent localiser le centre de
I extragrammaticaité dans |’ énoncé.

Les extragrammaticalités lexicales: ces extragrammaticalités constituent une source
importante pour la détection des extragrammaticalités supralexicales. Le probléme et que
certaines formes de ces extragrammaticalités (notamment les mots incomplets) ne sont pas
reproduites par le systéme de reconnaissance. Cela rend I’ utilisation de ces formes dans le

traitement (comme I’ afait (Heeman, 1997)) une démarche irrédliste.



Partie 11 : Etude des phénomeéenes grammaticaux et

extragrammaticaux du langage oral



0 Introduction de la deuxieme partie

Aprés avoir fait une revue générale des propriétés du langage ord, des différents formalismes qui
peuvent étre utilisés pour sa représentation ains que des différentes approches dans le domaine de

I’analyse syntaxique robuste du langage parlé, nous alons dans cette partie présenter notre
contribution a |’ é&ude de I’ ord sur deux axes:

Analyse du Trains Corpus dont nous avons extrait environ 6000 cas d extragrammeticalités

lexicales et 928 cas d’ extragrammaticalités supralexicales.

Modélisation grammaticale de I’ oral. Sur ce plan nous avons contribué a deux niveaux :
I Formalisation de la grammaire semantique et sa représentation en tant qu’ une grammaire
d arbre au sein de laquelle dif férents niveaux d’ unités peuvent étre respectés.
il Proposition du formaisme Sm-TAG qui integre, a coté des informations sémantiques, des

informations syntaxiques explicites.



1 Chapitre 1.L1: Analyse des extragrammaticalités du
langage oral dans le Trains corpus

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous nous proposons pour faire une éude théorique basée sur la considération des
différentes sources linguistiques susceptibles de jouer un réle dans la représentation et le traitement
des extragrammaticalités avec une attention particuliere sur la dimenson syntaxique de ces
phénomeénes. L’ aspect prosodique, bien qu’important, ne sera pas abordé dans notre étude. Ceci est di

apluseursraisons :

Théoriques : essentiellement d0 au fait que cet aspect nous semble bien éudié par les autres
chercheurs (Nakatani et Hirshberg, 1994), (Lickley, 1994), (Shriberg, 1994).

Pratiques: Outre le fait que I'andyse linguistique robuste est I’objectif principal de notre
thése. La limitation de notre étude aux aspects linguistiques nous permet d'dler plus loin dans
I’analyse du role de ceux-ci qui sont moins explorés que celui de la prosodie.

1.2 Lecorpus d’étude

1.2.1 Sélection du corpus
Au début de notre éude, nous avons essayé de trouver un corpus qui contient un nombre raisonnable

d extragrammaticalité et dont I’ annotation est faite de maniére suffisamment fine pour nous permettre
d observer les différentes propriétés de ces phénoménes. Ma heureusement, nous N’ avons pas réuss a
trouver un tel corpus pour le frangais. Ains, nous avons décidé de travailler sur I’anglais en raison de
la disponibilité de sources linguistiques importantes pour cette langue.

Aprés avoir effectué différentes recherches dans notre entourage aussi bien que sur Internet nous
avons réuss a collecter des extraits de trois corpus considérés comme étant des corpus standards dans
le domaine du dialogue ora spontané orienté par la tache. 1l sagit du Trains Corpus (Heeman et
Allen, 1995), du Corpus ATIS (Hemphill, 1990) et du Switchboard Corpus (Godfrey et al., 1992).
Aprés avoir comparé les trois corpus, nous avons opté pour le Trains Corpus pour les raisons

suivantes :

La finesse dannotation : I'annotation du Trains Corpus est la plus fine des trois corpus
notamment en ce qui concerne les événemerts liés aux extragrammaticalités (clicks, silences,

etc.).



Bien que les corpus ATIS e Switchboard aient fait I'objet d'éudes portant sur les
extragrammaticalités, le Trains corpus est celui qui nous permet d effectuer les meilleures
comparaisons de notre travail avec les travaux précédents (notamment en terme de qualité de
traitement). En effet le Swichboard corpus et I'ATIS corpus ont fait I'objet d études
essentiellement descriptives (Hirschberg et Nakatani, 1994), (Meteer et al., 1995) aors que le
Trains Corpus afait I’ objet de deux études clés pour notre travail : celle de (Heeman, 1998), et
celle de (Core, 1999).

Digponibilité : |a totalité de ce corpus est disponible gratuitement sur Interne’ aussi bien qua

travers la Linguistic Data Consortium (LDC) (contrairement au corpus ATIS qui n’éait

disponible que partielement).
1.2.2 Validité de nos observations dans le Trains Corpus
L’ une des premiéres questions que nous nous sommes posées au début de notre travail sur le Trains
Corpus éait la vdidité de ros observations sur d’ autres corpus, en particulier en ce qui concerne les
phénomenes complexes. Ainsi, nous avons essayé de véifier les occurrences des phénomeénes
complexes (comme les extragrammaticalités imbriquées que nous dlons voir plus loin) dans un autre
corpus. Pour ce faire, nous avons procédé a une annotation informelle des extragrammaticalités dans
une dizaine de didogues extraits du Swicboard corpus. Les résultats de notre annotation nous ont
permis d’ observer une similarité des phénomenes dans les deux corpus tant simples que complexes (y
compris les occurrences multiples des extragrammaticaités™). Par ailleurs, nous avons observé
informellement (que ¢a soit dans nos interactions personnelles ou dans didogues oraux diffusés a
travers les médias audio ou audiovisuels) les différentes formes d extragrammaticalités que nous
avons trouvées dansle Trains Corpus.

1.2.3 Présentation du Trains Spoken Dialog Corpus
Le Trains Spoken Dialog Corpus (désormais le Trains corpus) est le corpus que nous avons utilisé

dans notre analyse théorique des extragrammaticalités. 11 s agit d’un corpus qui a été collecté par Peter
Heeman et James Allen (Heeman et Allen, 1995) al’ université de Rochester aux Etats Unis. Latéche
de ce corpus et la négociation de transport de marchandises via le chemin de fer. Notre choix de ce
corpus a é&é motivé par la fréquence relativement élevée des extragrammaticalité ains que la
complexité des phénomenes observés (notamment a cause de la complexité de la téche de diaogue)
d une part et d autre part a cause de la bonne qualité du corpus tant d’un point de vue collecte que

transcription. Les propriétés clés de ce corpus sont présentées en détail dans les points suivants :

21 Ce corpus est disponible en ligne a1’ URL suivant :
http://www.cs.rochester.edu/research/cisd/resources/trains.html
22 pour des exemples de ces cas complexes dans le Swichboard Corpusle lecteure peut consulter ( Meteer et al .,

1995) page 15.
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La technique de collecte : ce corpus a été collecté selon la technique du magicien d Oz. Aing,
deux personnes sont impliquées a chague collecte de données. La premiére joue le réle de la
machine la deuxieme joue le role du client. Un coordinateur était auss présent a chaque
enregistrement afin de surveiller la qudité du travail.

Haute qualité d’ enregistrement du signal de la parole : celapermet d' utiliser ce corpus pour
I’entrainement des modéles acoustiques des systémes de reconnaissance de la parole, et surtout
cela aide a augmenter la qudité de la transcription notamment concernant la transcription des
hésitations, des mots incomplets, des silences, etc. qui sont des indices précieux dans I’ é&ude des
extragrammaticalités.

Sujets : les sujets qui ont joué le réle du systéme sont des experts en informatique familiers avec
la tAche du dialogue. Par contre, les sujets qui ont joué le réle du client sont généralement des
naifs non familiers aux systemes de diadogues homme-machine. 34 sujets ont participé a la
collecte du corpus et ont formé 25 paires d'interlocuteurs.

La tache des dialogues : la tache des diadogues est |a négociation du transfert de marchandise
d'une ville al’autre. Cette téche a éé décrite sous formes de scénarios dont le nombre est de 20.
Le plan général correspondant aux taches a accomplir est présenté dans lafigure 37.
Transcription: tous les mots ont éé reproduits dans la transcription avec le respect de leur
orthographe : les mots normaux, les mots incomplets, les mots analgameés, etc. Outre les mots,
certains indicateurs phonétiques ou prosodiques ont éé reproduits dans la transcription comme :
les silences, les clicks, les bruits, lesrires, etc.

Taille : la partie distribuée publiqguement du Trains Corpus comporte 93 diaogues, 52000 mots
(approximativement) et environ 5300 tours de parole.

Figure 21. Le plan utilisé pour la collection du Train corpus
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1.3 Annotation des données

1.3.1 Proposition d’'un scheme d’annotation des extragrammaticalités
Nous avons adopté un schéme d’ annotation qui consiste a extraire les informations nécessaires et

suffisantes a la modéisation des phénomeénes que nous cherchons a éudier. La particularité de notre
démarche consiste a établir un systeme d’ annotation différent pour chaque ensemble de phénomeénes
qui partagent les méme propriétés. Ains, nous avons adopté trois systémes différents qui
correspondent aux principales formes d extragrammaticalités observées. Notre schéme d‘annotation
n'a pas éé proposée a priori. En effet, tout d abord, nous avons analysé une partie du corpus afin
d observer les tendances générales. Sur la base de cette observation, nous avons ensuite construit une
premiére verson de la méthode d'annotation. La version définitive a éé faite en enrichissant la
premiére version au fur et & mesure de I’analyse du corpus. Les détails des schemes seront donnés
dans les paragraphes suivants avec la présentation du processus d’ annotation.

L’ annotation des données consiste a associer les extragrammaticalités observées dans le corpus aux
étiquettes correspondantes que nous avons adoptées dans notre schéme d’ annotation. Nous avons suivi
trois procédures différentes une pour chacun des groupes de phénomeénes pour lequel nous avons
proposeé une méthode d’ annotation spécifique.

1.3.2 Les extragrammaticalités lexicales
L’ objectif de I'annotation des extragrammaticalités lexicaes est de repérer toutes les formes de ces

phénomeénes. L’ annotation dans cette phase porte uniquement sur les extragrammaticalités lexicales en
occurrences isolées. C'est-a-dire indépendamment d'une extragrammaticaité supraexicale, les
extragrammaticalités lexicales qui apparaissent au sein d’'une extragrammaticalité supralexicale étant
considéres comme un élément de cette derniére.

Les fragments de mots ont éé négligés a la fois lorsqu'il Sagissait d'une occurrence simple
d'incomplétude de mot ou d'une occurrence au sein d'une autre extragrammaticalité. D’une part,

parce que le traitement de ce phénoméne est trivial (dans une application ciblée, il suffit de filtrer les
mots inconnus) et d'autre part, dans le cas d’'une entrée orale (qui est I’ application que nous visons
derriére notre éude des corpus transcrits), les mots incomplets ne sont pas reproduits par le systéme de
reconnaissance de la parole.

2.1.1.33 Annotation des hésitations
L’ annotation des hésitations est assez simple, il S agit de faire laliste de toutes les formes d' hésitations

observées dans | e corpus. Les résultats de notre analyse sont présentés dans le tableau suivant :



Hésitation Nb Occurrences
um 1013
uh 1171

mm 337
mm-hm 301
hm 293
oh 282
huh 49
uh-huh 44
ooh 11
ah 11
Total 3512

Tableau 2. Les hésitations observées dans notre corpus et leurs fréquences

Aprés avoir fait quelques opérations smples de calcul, nous avons trouvé que les hésitations
congtituent 6,75% des mots dans notre corpus et que 66,26% des énoncés contiennent des hésitations.

2.1.1.34 Annotation des amalgames
L’amalgame est un phénomene grammatical dont certaines formes sont propres a |’oral. Nous avons

jugé bon d'inclure I’ analyse de ces phénomenes dans notre éude éant donné que dans certains cas les
occurrences des amalgames ont un effet direct sur le traitement des extragrammaticaités comme la
succession d’ une expression amalgameée et de la méme expression en forme standard : I'll 1 will (dans
ce cas, on peut dire que I’ objet de |’ extragrammaticalité est |a correction de I’amagame qui dénote un
niveau de conversation informel).

Dans cette étape, notre travail a consisté a faire la liste de toutes les formes d’ amalgames observées
dans le corpus et les associer a leurs formes standards qui sont utilisées tant al’ord qu'a l’écrit. La
liste compléte des mots trouveés avec leurs fréquences est présentée dans le tableau 3:
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Amalgames et mots oraux Forme standard Construction Occurrences
Aren't Are not Verbe adverbe 7
Avon's Avon is Prop verbe 1

Can't Can not Verbe adverbe 56
Could've Could have Vaux verbe 4
Didn't Did not Verbe adverbe 13
Doesn't Does not Verbe adverbe 37
Don't Do not Verbe adverbe 91
Hadn't Had not Verbe adverbe 2
Hasn't Has not Verbe adverbe 1
Here's Here is Adverbe verbe 69
Wasn't Was not Verbe adverbe 5
I'd I would Pronpers vaux 61
I'll I will Pronpers vaux 143
I'm I am Pronpers verbe 123
it'd It would Pronpers vaux 6
It It will Pronpers vaux 83
It's Itis Pronpers verbe 194
I've | have Pronpers verbe 7
Gotta got to Verbe prep 14
Let's Let us Verbe Pronpers 156
Long's Long is Adverbe verbe 2
One's One is Pron verbe 5
That'd That would Pron vaux 4
That'll That will Pron vaux 100
That's That is Pron verbe 351
Them's Them is Pronpers verbe 1
There'd There would Adv vaux 1
There's There is Adv verbe 65
They'll They will Pronpers vaux 18
They're They are Pronpers verbe 15
Wanna | want Pronpers verbe 61
We'll We will Pronpers vaux 135
We're We are Pronpers verbe 130
We've We have Pronpers verbe 8
Who's Who is Pron verbe 2
Won't Will not Vaux adv 24
Wouldn't Would not Vaux adv 17
You'd You would Pronpers vaux 14
You'l You will Pronpers vaux 28
You're You are Pronpers verbe 69
You've You have Pronpers verbe 21
Somme des cas 2212

Tableau 3. Formes d’amalgames et leurs fréquences




Selon nos calculs, 4,22% des mots de notre corpus correspondent a des amalgames et 41,47% des
énonceés contiennent une occurrence d’ un amalgame.

Comme le montre le tableau 3 les différentes formes d’amalgames observées dans notre corpus
correspondent a des constructions verbales, en particulier les constructions pronom verbe qui occupent
une place largement dominante parmi les occurrences des autres formes. La répartition des
occurrences entre les différentes constructions est présentée dans la figure 38.
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Figure 22. Les différentes constructions d’amalgames et leurs fréquences

Comme le montre la figure précédente, les trois constructions les plus dominantes sont les
constructions pronom personnel verbe, pronom personnel verbe auxiliaire et pronom verbe. Nous
remarquons auss que les onze constructions observées dans notre corpus impliquent un verbe au une

forme verbale.

2.1.1.35 Annotation des mots oraux
Dans notre corpus, nous avons observé des mots qui sont des équivaences dliptiques de mots

standards que nous avons appel é les mots oraux. Bien que ces mots ne soient pas une partie intégrante
des extragrammaticalités (il S agit en effet d'un phénoméne grammatical propre a I’ oral), nous avons
jugé bon de les inclure dans notre étude éant donné que ces mots entrent dans la construction de
certaines extragrammaticalités et ont un effet direct sur leur traitement (comme dans la répétition d’ un
mot oral et de sa forme standard : yeah yes). Les deux exemples les plus courants que nous avons

observés sont :

Les équivaents informels de yes (238 occurrences) : yeah (235 occurrences) et yep (108

occurrences).

Laversion orale de because (68 occurrences) : cause (68 occurrences).
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Ces dtatistiques nous montrent que les versions standards et les versions informelles (propres a I’ ora)

sont tous les deux utilisés malgré I’ avantage relativement |éger des mots informels.

1.3.3 Les extragrammaticalités supralexicales

2.1.1.36 Annotation des répétitions et autocorrections
Le schéme d' annotation des répétitions et des autocorrections est essentiellement inspiré des travaux

de (Bear, 1994) avec certaines modifications. En voici les principaes étiquettes :

Mx Mots identiques

Rx Remplacement

E Editeurs (silence, hésitation, mots incomplets)
X Mots neutres

Tableau 4. Signes utilisés pour I'étiquetage des répétitions et des autocorrections

Aing, toutes les répéitions et autocorrections observées sont éiquetées sous forme de patrons
réunissant leurs différents éléments. Contrairement aux approches précédentes, nous avons abordé
I’é&iquetage du corpus avec le minimum de pr§ugés. Aingd, nous avons adopté deux méthodes
d éiquetage :
La premiere, globale, consiste a éiqueter les phénomenes tels qu'ils apparaissent dans le
corpus, ce qui hous a permis de considérer des patrons représentant des successions
d extragrammaticalités (des occurrences de plusieurs phénomeénes en un méme énoncé). Voici
un exemple d' énoncé étiqueté (selon le format global) :

(...)<dl>do | <glI> | need two<sI>do | need two <slI>enginesforthe(...)
M1M2 E M22M3 M4 E M12M23M32 M42

Nous remarquons que dans I’énoncé précédent les extragrammaticalités ont é&é annotés tels
gu’ elles sont sans aucune segmentation a priori ce qui nous permet d’ observer larelation entre
les deux extragrammaticalités qui se trouvent dans cet énonce.

La seconde, locale, smilaire a celle de (Bear, 1994), et de (Heeman, 1994), consiste a
considérer chacune des occurrences apart. Le résultat de notre étiquetage consiste en 48 patrons
(locaux) dont les plus fréquents sont représentés dans les tableaux 5 et 6. Il faut distinguer entre
la forme de surface (les patrons) et la forme linguistique qui indique la nature linguistique des
éléments remplacés. Ces représentations superficielles ont éé enrichies par des annotations des
modifications syntaxiques dans les autocorrections. Par exemple, I’énoncé : okay so that'll take

<dl> o0 that'll be seven am. (d93-10.5, utt12) est annoté de la maniére suivante :
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1 Un paron correspondant a la structure superficielle de I'autocorrection est construit :
M1M2M3R1 M1IM2M3RY %,

2. Une paire de transition correspondant aux catégories des faux-départs qui sont impliqués dans le
phénomeéne.

1.3.3.1.1 Les répétitions

Par répétition, nous entendons la reprise d’'un mot ou d’'un ensemble de mots pas celle d’'un segment

différent avec le méme sens (la paraphrase). Ains, des cas comme |’ énoncé 56 ne sont pas considérés

comme des répétitions. Puisque les deux segments repris ne sont pas parfaitement identiques en terme

de mots.

(...) engine E one wasn't <sil> maybe it wasn't the best thing. (d93-19.5, utt52)  (45)

Cette régle n’est cependant pas absolue. En effet, elle ne permet pas toujours de décider la nature du

phénomene en cas d’ ambiguiités formelle entre une autocorrection et une répétition. Dans notre corpus,

deux types d’ambiguités ont été observés :

1. Répétition avec I'insertion d’un mot : il Sagit del'insertion d un mot avant la zone répétée.
Dans ce cas, nous sommes devant une ambiguité puisque ces cas peuvent étre considérés
comme une répétition ou comme une autocorrection par insertion. Selon la nature des mots

insérés, nous avons distingué deux cas :

I. Insertion d'un mot qui peut étre un éditeur comme dans I’ exemple suivant :

(...) let's see maybe it would yeah it would (...)
(d93-26.2, utt41) (46)

Dans ce cas, hous pouvons considérer qu'il s agit d’'une autocorrection par insertion de
yeah qui est utilisé pour renforcer le sens du segment et en méme temps, nous pouvons
considérer qu'il S agit d’'une répétition puisgue nous avons deux segments identiques qui
sont séparés par wn éditeur. Nous avons décidé de classer ces cas avec les répétitions,
d’une part a cause de la forte ressemblance avec les répétitions normales avec une zone
d édition et d'autre part, & cause du r6le secondaire de la modification sémantique

apportée par I'insertion de ce genre de mots.
il Insertion d’'un mot normal : il S agit généralement de I'insertion d’ un modifieur (adverbe,

adjectif, etc.) avant la zone répétée. A titre d’ exemple, examinons le cas suivant :

The probably the trip from Avon to Corning takes (...) (d93-19.4, utt29) 47)

23 Nous présupposons que I’ amalgame I’ [l a déja été résolue.
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Dans le segment The probably the, s nous considérons le mot probably comme étant un mot
neutre, NOUS pouvons juger le cas comme une répétition avec un mot neutre entre les deux
segments répétés et le cas peut ains étre annoté avec le patron M1XM1. Par contre, S nous
considérons la modification sémantique apportée par I’ adverbe probably, il nous semble clair
qu'il s agit plutbt d’ une autocorrection.

2. Répétition avec la suppression d’un mot : prenons |’ exemple suivant :

(...) so we just need to get um <sil> let's see <sil> we need to get um <sil> to <sil> Dansville
<sil> two boxcars of oranges (utt34, d93-11.2) (48)

L’ extragrammaticalité dans |’énoncé précédent, peut ére considéré une répétition avec un mot
inconnu dans I’ une des deux parties du patron comme : M- X M-. Ce qui renforce le choix de la
répétition est que le mot supprimé joue un réle sémantique mineur et les segments remplacé et
remplacant ont pratiqguement le méme sens. De méme, ce phénomeéne peut étre considéré comme
une autocorrection avec suppression éant donné que la partie remplacée et |a partie remplacante
de I’ extragrammaticalité ne sont pas parfaitement identiques.

Dans notre corpus nous avons observe 256 cas de répétitions répartis sur 12 patrons différents. Les

différents patrons observés ainsi que leurs fréquences sont présentés dans le tableau suivant :

Patron %
M1 ed M1 43,95
M2 ed M2 25,82
M1 M1 10,98
M4 ed M4 4,39
M3 ed M3 3,46
M5 ed M5 3,29
M1 X M1 3,29
M2 X M2 1,64
M1 ed M3 ed M3 1,09
M6 M6 0,05
M4 M4 0,05
M1 ed M5 ed M5, 0,05

Tableau 5. Les patrons de répétition avec leurs pourcentages

Comme nous pouvons le remarquer dans ce tableau, il existe une tendance générale selon
laquelle la fréquence d'un patron est inversement proportionnelle a sa talle. Autrement dit,
plus le patron est petit plusil est fréquent et vice versa

1.3.3.1.2 Les autocorrections
Nous avons observé trois procédés d’ autocorrection dans notre corpus :
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L’insertion d’'un mot : comme nous avons vu dans la section précédente, il sagit d'une
modification sémantique apportée a un segment par I'insertion d'un mot au début ou au a

I”intérieur de ce segment.

Le remplacement d’un mot : dans ce cas, on remplace un mot par un autre souvent de la
méme catégorie ou dont le réle fonctionnel est assez proche (comme : cardina ou déterminant).
Le remplacement est parfois accompagné par la reprise d' une série de mots comme dans
I’énonce suivant :

yeah | need to ship <sil> one boxcar of bananas <sil> one boxcar of oranges <sil> and one
tanker of OJ <sil> to Bath (utt2, d93-11.3) (49)

La modification de I’ordre des mots : ce procédé est particuliérement utilisé pour remplacer
une construction verbale affirmative par une construction interrogative comme dans |’ énoncé
suivant :

I don't know if that's is that the maximum number <sil> possible <sil>

(utt27, d93-8.3) (50)

Notre corpus contient 241 cas d autocorrections répartis sur 35 patrons. Voici les 15 patrons les plus

fréquemment observés avec leurs fréguences :

Patron %
R1R1 24,71
M1R1 8,64
M2R1 6,74

RledR1 6,74
Ri1M1 6,74

M2R1Xed 5,61
M1R1M2 3,37
R1R2 3,37
M1M2R1M3M4R2M5 M1M2R1'M3M4R2'ME 2,24
M1R1R2 2,24
M2R1M3 2,24
M3R1 2,24
R1M4 R1M4 1,12
R1R2M1 1,12
R1XR1 1,12
M4XM4 1,12

Tableau 6. Les quinze patrons d’autocorrection les plus courants avec leurs fréquences
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La tendance observée dans les répétitions est auss confirmée avec les autocorrections : la fréquence
d'un patron est inversement proportionnelle a sataille.

2.1.1.37 Annotation des faux-départs

Comme nous avons vu dans la premiere partie de cette thése, |es faux-départs consistent a abandonner
ce que le locuteur vient de dire et a recommencer a nouveau. Ce processus d’ abandon segmente
I’énoncé en plusieurs zones ayant des fonctions différentes.

Dans notre corpus, nous avons observé 272 cas de faux-départs dont 25% se trouvent dans des faux-
départs multiples. Aing, nous avons utilise des régles pour annoter ces phénomeénes. Le schéma
général de ces régles est présenté dans la figure suivante :

Faux_départ

Frontiere_début Segment_extg Editeur Frontiére finde

AN N AN

Figure 23. Schéma général des autocorrections

Comme nous pouvons le remarquer dans la figure précédente, les zones impliquées dans ces régles
sont les suivantes : la frontiére de début, le segment extragrammatical, la zone d' édition et |a frontiére
finale. Avant de présenter les propriétés de chague zone dans le schéma, nous allons commencer par la
présentation des relations entre ces unités.

1.3.3.1.3 Analyse des relations de dépendance entre les zones clés du faux-départ

Les dépendances syntaxiques entre les différentes zones au sein d'un faux-départ ont un impact
important sur la détection de ceux-ci. En effet, dans certains cas, |I'éément situé apres la rupture (qui
peut étre marquée par une zone d'édition ou par la prosodie seulement) peut ére vu comme un
complément naturel du dernier syntagme de I’ extragrammaticalité. Examinons le schéma suivant pour

mettre au clair cette idée :

Faux_départ

Frontiére début

Figure 24. Schéma général des relations de dépendances entre les constituants du segment
extragrammatical et de la frontiére finale
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Comme nous pouvons le voir dans la figure précédente, il peut y avoir une ambiguité de I’ attachement
du premier syntagme de la frontiere XPf; qui peut ére vu comme dépendant/dominant du dernier
syntagme du segment extragrammatical XPe, auss bien que du deuxieéme syntagme de la frontiére
XPf,.

Prenons I’ énoncé suivant atitre d’ exemple : So it is not gonna be going to <sil> the easiest way isto

go to Bath or Corning. Prenons I’ arbre d’ andyse smplifié de I’ énoncé pour montrer |’ ambiguité de
dépendance :

...gonna be going to<sil> the easiest way iIstogoto...

Figure 25. Arbre montrant I'ambiguité de dépendance du premier syntagme d’une extragrammaticalité

Comme nous pouvons voir dans I'arbre d'andyse précédent le syntagme nomina the easiest
way peut ére ataché au dernier syntagme du segment extragrammatica. A ce moment la il
et conddéré comme un objet du prédicat verba going. De méme, ce syntagme peut étre
attaché au prédicat verba is a droite et a ce moment la il joue le role de sujet. Aingd, dans le
contexte dun systéme de traitement des extragrammaticaité, la résolution de I'ambiguité
d atachement des segments frontiéres est un facteur décisf pour la détection d'un faux-
départ.

1.3.3.1.4 Analyse des zones clés d’un faux-départ

1.  Frontiere de début

La délimitation de la frontiére de début d’'un faux-départ est nécessaire afin d’ éablir la limite gauche
de cette extragrammaticalité. Plusieurs sources d’informations sont auss utilisées afin de délimiter
cette frontiére :

La marque de début de I’énoncé : les cas qui commencent au début de I’énoncé ont
automatiquement leur frontiere gauche qui est délimitée par ce début. Selon nos statistiques,
cette source d'information est marticuliérement utile puisque 71% des faux-départs sont situés
au début de I’énoncé et 12% (c'est-a-dire 38% du reste) se trouvent dans des faux-départs

multiples qui commencent au début de I’ énoncé.
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Des informations diverses : différents types d’indices linguistiques, sémantiques et discursifs
sont utilisés pour marquer le début d'un faux-départ. Ainsi, des mots comme les adverbes ou les
hésitations sont considérés comme des indices particulierement utiles dans la ddimitation de la

frontiére gauche d' un faux-départ.

2. Segment extragrammatical®*

Nous avons éabli une typologie syntaxique genérale des segments extragrammaticaux afin d observer
leur degré de régularité. Dans notre corpus, hous avons pu distinguer entre deux types de segments
extragrammaticaux :

1 Des segments extragrammaticaux composés d'un seul syntagme auquel il mangue un ou

plusieurs mots.

2. Des segments composés de plusieurs syntagmes dont le dernier est incomplet.

Dans les deux cas précédents, le dernier syntagme du segment extragrammatical et la partie qui
détermine sa nature. Ains, dans notre typologie nous nous sommes concentrés uniquement sur ce
dernier syntagme. Le schéme d’ annotation que nous avons adopté consiste a annoter les syntagmes
complets au sein du segment extragrammatica par le label : n(XP) ou n (n 3 0) est le nombre des
syntagmes et XP est un syntagme de nature quelconque. Par exemple, le segment extragrammatical :
pronpers Vpres infto (I want to) est présenté comme :

1(XP) vpresinfto

Selon nos calculs, les valeurs de n vont entre O et 4 syntagmes. Le pourcentage des constructions ou n
est égal a zéro est de 15,78% et la moyenne de n est de 1,64 syntagmes. Nous avons observeé au total
29 constructions dont 84,49% se terminent par un verbe ou un verbe suivi par un argument
(préposition, adverbe, etc.).Voici le tableau généra des principales constructions observeées :

24 Ces segments sont appel és : segments_extg dans la régle schématique pour des raisons de concision.
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Structure Pourcentage
n(XP) v 51,92
n(XP) v infto 19,23
n(XP) det 9,61
n(XP) pron 7,69
n(XP) v adv 5,769
N(XP) v pronpers 3,84
n(XP) vaux vinf 3,84
n(XP) v prep 3,84
n(XP) v det 3,84
n(XP) coord adv 3,84
n(XP) adv prep 3,84

Tableau 7. Les principales structures des segments extragrammaticaux dans les faux-départs et leurs

fréquences

Par ailleurs, le probléme de la dtection des segments extragrammaticaux est que les criteres de

décision dans ce cas ne sont pas toujours absolus. Aing, nous pouvons distinguer entre deux types de

segments extragrammaticaux :

Des segments absolument extragrammaticaux : il S agit de segments qui sont jugés comme
extragrammaticaux quel que soit le contexte dans lequel ils apparaissant. Généralement, ce sont
les formes les plus smples des faux-départs, comme les occurrences isolées de déterminants, de
prépositions, etc.

Des segments relativement extragrammaticaux : il S agit, dans ce cas, de segments qui sont
parfaitement grammaticaux dans certains contextes et qui sont extragrammaticaux dans
d autres. Ce sont généralement des formes impliquant des structures syntaxiques complexes

comme dans le segment :

pronpers + vpres + infto
Ce segment est considéré comme étant parfaitement grammatical S'il est suivi par un verbe
infinitif maisil est jugé extragrammatical s'il est suivi d' un syntagme nomina par exemple.

Zoned’édition
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La modélisation de la zone d'édition et similaire a ce que nous avons vu dans les patrons, la
différence c'est que dans certains cas I'existence de la zone d'édition est obligatoire pour la
considération d’un segment comme étant extragrammatical. Parfois, le type méme de cette zone est

décisf pour juger qu'il s agit d’une extragrammeaticalité. Soit I’ exemple suivant :

but but um it was okay w- what um we only need one boxcar of OJ right (d93-18.4, utt76) (51)

Dans cet exemple, nous sommes devant deux possibilités d' analyse pour le faux départ souligné :

Considérer que les deux verbes de I’ énoncé was et need appartiennent ala méme construction

verbale et par conséquent considérer le pronom what comme un pronom objet.

Considérer que I’énoncé contient deux prédicats verbaux : was et need : un premier (celui de
was) avec une construction extragrammeatical et le second (celui de need) correspond la zone
reprise.

L’ existence de la zone d' édition okay w- what umest le seul éément qui permet, dans ce cas, de faire

le choix entre les deux interprétations et par conséquent de trancher en faveur de la deuxieme.

4. Frontiérefinale

La frontiére finale peut consister en un seul mot, un seul segment ou Méme une série de segments.
Cette frontiere a une double fonction, d'une part, ele permet de marquer |'éendue d'une
extragrammaticalité et d autre part, ele sert a réduire la surgénération d une régle en contraignant le

contexte droit d’ un segment extragrammatical.

2.1.1.38 Annotation des incomplétudes
Le schéma d incomplétude est assez similaire a celui du faux-départ. En effet, la seule différence entre

les deux est que, dans le faux-départ, la plupart des cas commencent au début de I’ énoncé (et ont donc
leur frontiére gauche qui est délimité a priori) aors que leur frontiere droite est a délimiter. Pour les
incomplétudes, il est rare de trouver un segment qui commence au début de I’énoncé mais, par
définition, les incomplétudes n’ont pas un contexte droit et donc pas de zone d édition, ce qui résout
une partie du probleme. Le schéma généra des régles d’incomplétudes est présenté dans la figure
uivante :

Incomplétude

frontiére_début segment_extg Fin del’énoncé

AN N AN

Figure 26. Schéma général des incomplétudes

Dans notre corpus, nous avons observé 83 cas d incomplétude. Pour annoter ces cas, nous avons

adopté le schéma général que nous avons utilisé avec les faux-départs : n(XP). Méme s la procédure



d annotation est similaire a celle des faux-départs, deux précisions liées a la nature des incompl études
méritent étre citées:
1. Nous avons compté tous les syntagmes observés y compris les syntagmes répétés ou corrigés. Par

exemple, dans|’énoncé : | think | think the bannana ar e already there because like nous comptons

les syntagmes | et think chacun deux fois.

2. Par allleurs, nous nous sommes limité dans notre analyse aux mots complets éant donné que nous
ne pouvons pas associer une catégorie grammaticale aux mots incomplets dont I'identité est
genéralement inconnue (les sujets prononcent les premiéres lettres d un mot et en général celane
suffit pas al’identifier).

D’apres nos calculs, la vaeur moyenne de n (le nombre moyen des syntagmes qui précedent le

segment final) est de 3,70. Nous n'avons pas doservé de cas ou le nombre des syntagmes qui ont

précédé le syntagme final est 0. Par ailleurs, le nombre le plus large de syntagmes que nous avons

observés était 10 (un cas unique). Comme hous pouvons le remarquer, ces valeurs sont supérieures a

celles doservées avec les faux départs (ou les valeurs de n variaient entre O et 4 et la moyennes des

syntagmes préecedant le syntagme fina éait de 1,64). Cette différence est due principaement au fait
gue les incomplétudes apparaissent, par définition, a la fin de I’énoncé aors que les faux-départs
tendent & étre observés en début de I’ énonce.

Les principales constructions observées dans notre corpus ains que leurs fréguences sont données

dans le tableau suivant :

Structure Pour centage
N(XP) v 26,08
N(XP) v infto 1521
N(XP) coord 1521
N(XP) pron 8,69
N(XP) prep 8,69
N(XP) v det 6,52
N(XP) det 6,52
N(XP) adv 4,34
N(XP) name 434
N(XP) conjonction 2,17
N(