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Introduction

Il est devenu évident que le nombre de ressources textuelles présentes sous forme électronique est trés
important et continuera a I'avenir de croitre de fagcon exponentielle. Cette affirmation est méme devenue une
sorte de poncif, voire un argument publicitaire. Cette transformation n’en altére cependant pas la vérité
initiale. Il est également assez visible que les outils informatiques disponibles pour faire face a cette masse
sont encore rudimentaires. Que I'on soit en présence des vérificateurs orthographiques ou grammaticaux des
traitements de textes, ou des moteurs de recherche pour le WEB ou le Minitel, il est difficile de trouver dans
ces outils des capacités renvoyant a ce que comprendre un texte peut signifier, au sens le plus intuitif du
terme. Méme si toutes les taches relevant du traitement automatique des langues ne nécessitent pas une
compréhension approfondie des textes traités pour produire des résultats exploitables, eune tell
compréhension apporterait dans la plupart des cas une amélioration trés significative detats védnd
indispensable dés que la tche devient un peu complexe. Les scores globalement assez faibles des différents
systemes testés dans des évaluations comme MUC, pour I'extraction d’informations, ou SUMMAC, pour le
résumé automatique de textes, sont une illustration de ce besoin.

Cependant, comme I'ont montré les travaux de Schank a la fin des années 70 et au début des années 80, la
compréhension automatique de textes achoppe en particulier sur I'épineuse questomndéssances
nécessaires a sa mise en ceuvre. Le probléme est encore maitrisable en ayant recours a un travail de codage “a
la main” lorsque l'on travaille dans des micro-domaines comme le faisaient des programmes comme PAM,
SAM ou BORIS. Il ne l'est plus dés lors que 'on se situe en environnement ouvert. Orelepgément
d’outils comme le WEB ou l'intégration d’outils plus avancés dans les traitements de texte, orientent les
besoins de plus en plus dans ce sens.

Parmi les connaissances intervenant dans le cadre de la compréhension automatique de textes, les
connaissances pragmatiques, c'est-a-dire les connaissances décrivant le monde et son fonctionnement,
présentent une difficulté toute particuliere : elles forment en effet plus que les autres un ensemble ouvert. Les
connaissances lexicales ou les connaissances sémantiques sont bien entendu trés vastaseet @tre
cernées une fois pour toutes. Toutefois, il ne semble pas irraisonnable, au prix certes d’'un travail important,
d’en modéliser une part suffisante pour disposer en toutes circonstances d'un fond commun sur lequel
s'appuyer. En I'occurrence, ce fond pourrait étre I'équivalent du contenu d'un dictordaila langue
considérée.

Une telle approche est en revanche plus difficilement envisageable en ce qui concerne les connaissances
pragmatiques. L'équivalent du dictionnaire pourrait étre ici I'encyclopédie mais le paralléle est trompeur. Le
contenu d’'une encyclopédie renvoie en effet a un ensemble de savoirs globalement assez spécialisés alors que
les connaissances pragmatiques faisant le plus défaut aux programmes de compréhahsies so
connaissances usuelles formant le fond commun a tous les lecteurs faisant partie du méme contexte culturel.
Or, ces connaissances ont un tel caractere d'évidence pour tout un chacun vivant dans ce contexte qu'il est
difficile d’en trouver la moindre formalisation, y compris dans les encyclopédies.

Le paralléle entre dictionnaire et encyclopédie, aussi discutable qu’il soit, met tout de méme en avant la
différence considérable de volume existant entre les connaissances présentes dans un dictionnaire et des
connaissances pragmatiques couvrant un champ assez large. En effet, les connaissances lexicales et
sémantiques tirent par essence un certain caractére de généralité de leur attachenteitdrigaealors que
les connaissances pragmatiques sont par définition liées a la réalité qu'ils représentent. Or, I'étendue des
réalités a décrire peut étre considérée comme potentiellement infinie.
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Face & cette impossibilité de circonscrire les connaissances pragmatiques, leur apprentissage automatique
apparait comme une nécessité impérative si I'on souhaite mettre en ceuvre des systemes de compréhension de
textes opérant sur une large échelle. Bien que la solution la plus adaptée serait sans doute de plonger un
“agent intelligent” dans le monde réel’état actuel des travaux sur la perception artificielle réserve cette
approche a un avenir au terme encore incertain. Les textes présentent pour leur part le double avantage de
conserver une trace de ces connaissances pragmatiques et d’étre facilement accessibles dés a présent. C'est
pourquoi nous nous sommes intéressé, dans le cadre de cette these, a l'apprentissage automatique de
connaissances pragmatiques a partir de textes.

Ce type d’apprentissage se heurte néanmoins a un blocage en apparence insurmontable, ce qui explique
peut-étre pourquoi il a été assez peu abordé : pour mettre en évidence les connaissances pragmatiques
évoquées par les textes, il est nécessaire de mettre en ceuvre des processus de compréhension de texte ; or, ces
derniers ne peuvent opérer que s'ils disposent des connaissances pragmatiques relatives a la réalité évoquée,
en I'occurrence celles que I'on cherche précisément a apprendre.

La seule solution pour sortir de cette interdépendance paralysante consiste selon nous a faire appel a un
mécanisme d'amorcage : les capacités d'analyse des textes disponibles a un moment donné, pour aussi
imparfaites qu’elles puissent étre, sont tout de méme utilisées afin de construire une représentation des textes,
axée sur la dimension pragmatique. Cette analyse est couplée a un processus d’'apprentissage incrémental
travaillant & partir de ces représentations au fur et a mesure de leur production dans le but de produire de
nouvelles connaissances pragmatiques. Dans ce mode de fonctionnement, le traitementddhongrande
textes a propos d'un méme sujet permet de compenser en partie les imprécisions de I'analyse de chacun des
textes. Les connaissances ainsi produites sont ensuite réutilisées par le processus de compréhension afin
d’améliorer ses capacités d’'analyse. Le processus se poursuit ainsi de suite, conduisant & une extension et a
une amélioration progressive des connaissances disponibles.

Méme si ce processus d’amorcage met I'accent sur la progressivité de I'apprentissage, il ne résout pas
pour autant le probléme de I'état initial. En I'absence de toute connaissance, les capacités d'analyse sont
réduites a zéro et le processus ne peut tout simplement pas démarrer. Deux sohitemasameables pour
sortir de ce blocage initial. L'une d’elle consiste & modéliser manuellement un vaste ensemble de
connaissances considérées comme élémentaires en espérant atteindre la masse critique permettant d’acquérir

toutes les autres connaissances pragmatiques. C'est I'approche retenue par le projet Cyc.

L'autre solution se fonde sur I'application du concept d’amorcage a différents niveaux de représentation.
Elle exploite le fait que les traitements portant sur les textes ne nécessitent pas tous des connaissances
pragmatiques ou peuvent se contenter de connaissances acquises de fagon statistique agedorpgesgr
En dépit des limites de leurs résultats, ces traitements peuvent tout a fait étre mis au service de I'acquisition
de connaissances pragmatiques. Bien entendu, les connaissances obtenues pan age rsoy pas
caractérisées par un niveau de représentation trés élevé : les mots y tiennent lieu de concepts et les structures
se résument bien souvent & de simples ensembles.

Leur présence donne cependant la possibilité de développer un processus d’analyse plus élaboré, puisque
pouvant s'appuyer sur cette premiére forme de connaissance. Un tel processus est capable de produire des
représentations de texte elles-mémes plus avancées qui, aprés exploitation par un processus d’apprentissage
spécifique, donnent lieu & des connaissances pragmatiques plus précises et mieux structurées. Cet amorcage
peut se décliner ainsi sur toute une succession de niveaux jusqu’a atteindre des formes de représentation
semblables aux schémas largement utilisés par Schank.

1 Nous nous garderons soigneusement de définir la notion de monde réel et de nous aventuremraiorde te
controverse philosophique entre idéalisme et matérialisme.
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Dans le cadre de cette thése, nous avons choisi de développer plus spécifiquement la settondd solu
donc, de pousser I'amorgage le plus loin possible. Il n’était néanmoins pas possible, danpsuassez
limité, de traiter I'intégralité du probleme. Cela est d’autant plus vrai qu’en toute généralité, un tel amorcage
devrait ne pas se limiter a la seule dimension pragmatique et inclure au moins la dimension conceptuelle.
Compte tenu de notre objectif global, I'apprentissage de connaissances pragmatiques, nousmesis som
focalisé sur la dimension pragmatique.

Dans ce contexte, nous avons choisi de définir en priorité ce a quoi nous souhaitions aboutir, c’est-a-dire
le point d’arrivée de I'amorcage, ainsi que ce dont nous partions. Le premier est incarné par le systéme
MLK ; le second par le systeme ROSA. Les deux forment le systeme ANTHAPSI (ANalyse THématique et
APprentissage de Sltuations). En vertu de 'amorcage développé ici, chacun de ces deux migdanreo
suivant les mémes principes. En raison du degré élevé de structuration et de précision des connaissances qu'il
manipule, MLK permet de définir avec toute la finesse nécessaire ces principes de fonctionnement. C’est
pour cette raison que nous avons choisi de commencer la présentation dANTHAPSI par celle de MLK.

ROSA remplit pour sa part deux fonctions dans ce travail : il représente d’abord le premier étage du
processus d’amorcage, destiné en final a permettre le fonctionnement de MLK. Il est ensuite un moyen de
valider les principes sous-tendant I'activité de chacun des niveaux d’ANTHABSIprincipes de ROSA
étant semblables a ceux de MLK, les expérimentations permises par ROSA constituent en effet une forme de
validation des principes généraux appliqués dans MLK.

Plan de I'exposé

Le manuscrit se compose de trois grandes parties. La premiére, qui regroupe les trois premieis chapit
est chargée d'introduire le systeme ANTHAPSI dans son ensemble, aussi bien au niveau de ses principes que
de son architecture. La deuxiéme rassemble les chapitres 5 a 8 et décrit en détail le systeme MLK. Les deux
derniers chapitres forment la troisiéeme partie du manuscrit et exposent le systtme ROSA ainsi que les
expérimentations dont il a fait I'objet.

Chaque chapitre est introduit par un bref chapeau et suivi par un récapitulatif assez détaillé. Le lecteur
pressé ou ne désirant pas aborder tel ou tel aspect en détail pourra donc se contenter de lire le chapeau et le
récapitulatif du chapitre concerné.

Les différents chapitres se définissent plus précisément comme swihapdre 1 est formé de deux
parties : la premiére cerne précisément le probléeme de I'apprentissage de connaissances pragmatiques a partir
de textes tandis que la seconde expose les principes généraux de lI'approche retenue podrde lrés
deux parties reprennent en I'approfondissant I'argumentaire présenté dans cette introduct@pitte 2
rend compte des travaux les plus importants spécifiquement dédiés a ce type d'apprentissage et en tire un
certain nombre de réflexions sur les orientations intéressantes a suicteapitte 3marque pour sa part le
début de la présentation détaillée de la solution adoptée en donnant une vue biéermkersystéme
ANTHAPSI. Cette vue présente larchitecture générale d’ANTHAPSI et définit les spécifications
fonctionnelles de chacune de ses composantes. Par ailleurs, elle expose les principes de lI'amorcage
sous-tendant I'ensemble du systeéme.

Le chapitre 4marque le début de la description de MLK. Il décrit les connaissances sur lesquelles MLK
s’appuie, autrement dit les connaissances sémantiques, formalisées ici au travers des graphes conceptuels,
ainsi que les connaissances qu’il cherche en final a construire, en l'occurrence des connaissances
pragmatiques stables prenant la forme de schémas. Les familiers des graphes conceptuels pourront laisser de
c6té la premiére partie du chapitre jusqu’au paragraphe 1.3. Ceux qui ne s’intéressent pas a I'abstraction des
schémas exposée au chapitre 7 pourront ne pas lire la seconde pattiapitre 5est dédié quant a lui a la
description des représentations de texte manipulées dans MLK. Leur rdle central — elfgechotds par
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l'analyse thématique de MLK et servent de matiére premiere a son processus d’'apprentissage — justifie le fait
de les présenter avant les deux grandes composantes fonctionnelles de MLK.

Le chapitre 6 aborde précisément I'une de ces deux grandes composantes : la mémoire épisodique,
chargée de faire émerger de nouvelles connaissances pragmatiques a partir des représentations de texte
construites par I'analyse thématique de MLK. Le chapitre détaille la structure de cette mémoire ainsi que les
deux opérations fondamentales qui lui sont associées : le rappel des connaissances et la mémorisation de
nouvelles représentations de texte.chapitre 7est consacré pour sa part a I'abstraction de schémas a partir
du contenu de la mémoire épisodique, c’est-a-dire le stade ultime de l'apprentissage des connaissances
pragmatiques dans MLK. Lehapitre 8 enfin, clot la présentation de MLK en exposant sa seconde grande
composante fonctionnelle : I'analyse thématique, chargée de construire les représentations de texte décrites au
chapitre 5 & I'aide des connaissances contenues dans la mémoire épisodique détaillée au chapitre 6.

L'exposé de ROSA commence aveccleapitre 9 dédié a la partie de ROSA ayant un statut d’'amorce
initiale en fournissant un mécanisme de segmentation thématique des textes axé sur la robustesse. Le
chapitre 10 qui marque la fin du manuscrit, décrit quant a lui le cceur de ROSA, constitué a I'image de MLK
de deux composantes en étroite interaction, 'une mettant en ceuvre un apprentissagaadsances
pragmatiques et l'autre, une segmentation thématique des textes. Le chapitre s’achéve sur la présentation des
processus d’amorcage intervenant & la fois au sein de ROSA, entre son amorce initiale et son niveau
principal, ainsi qu'entre ROSA et MLK.
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Chapitre 1

Exposé du probleme et principes de la solution
retenue

Dans ce chapitre, nous commencons par présenter le probléme auquel nous nous intéressons, I'apprentissage
automatique de connaissances pragmatiques a partir de textes. Nous exposons ensuite en quoi ce probléme nous oblige
a aborder la compréhension et I'apprentissage selon une approche spécifique mettant en avant la notion d’expérience.
Cette notion est ensuite plus amplement définie et son impact tant au niveau de I'apprentissage que de lasiompréhe

est étudiée plus finement.

1. Problématique

1.1 Définition et intérét du probleme

1.1.1 Quelles connaissances sur le monde ?

Le probléme que nous abordons ici est celui de Il'apprentissage automatique de connaissances
pragmatiques a partir de textes. Sans sombrer dans I'exégése, il est nécessaire djapfzprésr précisions
sur ce que cette formule recouvre exactement. La notion de connaissance pragmatique est, au premier chef,
une source potentielle d’'ambiguités. La définition qui en est donnée dans [Sabah 1988] est une fagon globale
de la cerner : il s’agit de “connaissances décrivant le fonctionnement du monde de référence”. On parle aussi
de connaissances sur le monde.

Cette définition nous permet déja de lever I'ambiguité pouvant résulter de I'emploi du mot pragmatique. Il
n'est en effet pas question ici de connaissances contribuant a la description d’'une situation particuliere
d’énonciation ou l'on s'attacherait a rendre compte de la position respective des locuteurs, de leur statut
vis-a-vis d'une tache dans laquelle ils seraient impliqués ou de leurs intentions.

Il s’agit au contraire de représenter des situations prototypiques du monde de référence. Dans un souci de
simplification, nous considérerons que ce monde de référence s'identifie, dans la suite de notre exposé, au
monde “réel” dans lequel nous sommes plongés et nous laisserons donc de cbété les univereegmaginai
construits par la Science Fiction, la littérature fantastique ou encore les mythes et Iégendes.

Dans ce cadre, la notion de situation prototypique s'incarne dans des événements aussi divers qu’une
manifestation de protestatipnn assassinat politiqueu bienaller au cinémaprendre le trainou faire des
courses Elle peut étre cernée qualitativement en reprenant les principes du théatre classique pour la voir
comme un bloc d’actions plus ou moins ordonnées faisant intervenir un ensembleadenistds (au sens
large) selon une unité de temps, de lieu et d’action. C'est plus formellement ce que Schank a tenté de
représenter au travers de la notion de scénario (“script”) dans [Schank & Abelson 1977] etodjué aere
celle de MOP (“Memory Organization Packet”) dans [Schank 1982].

Cette définition nous permet d’'opérer deux distinctions supplémentaires visant a restreindre le champ de
l'idée intuitive de connaissance sur le monde. Distinction d’abord par rapport aux connaissances dites
conceptuelles. En affirmant qu’une voiture est un objet manufacturé auto-propulsé comportant une caisse, une
carrosserie, un moteur et quatre roues, on exprime une forme de connaissance sur le monde. Mais on cherche
la a spécifier les propriétés générales d'objets ou d’actions du monde que I'on coramidépels autant
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préciser la facon dont ils interagissent habituellement dans ce méme monde. L'exemple suivant permet de
percevoir plus nettement cette différence.

On considere d’une part, les concepts aller et cinéma et d’autre part, la situation aller_au_cinéma
(les caractérisations données se veulent informelles et n’ont qu'un caractére illustratif)

aller : c’est une action telle qu'une entité animée change de lieu en passant d’un lieu source a un
lieu cible

cinéma : c’est un lieu public dans lequel on projette des films

aller_au_cinéma : c’est une situation se décomposant en événements plus élémentaires tels que
choisir_un_film, choisir_un_cinéma, faire_la_queue, acheter_un_billet, s’installer_a_une_place,
acheter_des_friandises, voir_les_publicités, voir_le_film (la liste ne se veut pas exhaustive).

Tous ces événements ne surviennent pas systématiquement et leur ordre d’apparition est plus

ou moins fixé mais ils sont caractéristiques de ce a quoi on peut s’attendre lorsqu’on va au

cimema.

La seconde distinction reléve de connaissances sur le monde plus abstraites et plus générales cherchant a
rendre compte des mécanismes causaux profonds régissant I'apparition des événements. Dans le cas des étres
animés d'intentions, les connaissances de ce type mettent en évidence les buts des personnages d'une
situation et les relient aux plans que ceux-ci sont susceptibles d’appliquer pour atteindre ces buts compte tenu
d’'un état du monde. Les actions observées sont alors interprétables en tant que résultat de la mise en ceuvre de
certains de ces plans. Au contraire des connaissances que l'on considére ici, ces buts et ces plans ne sont pas
liés a une situation particuliére et représentent plutdt une connaissance générale sur les motivations, le
comportement de certaines catégories de personnages ainsi que sur la facon dont ces personnages
interagissent. On cherchera ainsi a décrire comment réaliser des buts simplessielsauer, se rendre en
un liey s’informer ou bien expliciter des configurations plus complexes telleslajw®ncurrence entre
plusieurs personnages pour accéder a une ressource limitée préférence pour un plan plus facile a
réaliser méme s'il ne garantit pas le succées TOPs (“Thematic Organization Packets”) décrits dans
[Schank 1982] constituent une proposition de formalisation de ce type de connaissances pragmatiques.

Le souci de représenter la causalité sous-jacente aux phénoménes s’est également appliqué en dehors des
étres pourvus d'une intentionnalité. Le méme type de connaissance existe en effet pour décrire le
fonctionnement des machines, les interactions entre objets et rendre compte plus généralement des
phénoménes physiques. On parle alors de modeéles, et plus précisément de modéles causaux, d’
'appellation de “Model-Based Reasoning” pour faire référence aux approches exploitant ces représentation
[Forbus 1988].

1.1.2 L’intérét des connaissances pragmatiques

La nécessité de faire appel a des connaissances de diverses sortes pour résoudre les problémes relevant de
I'Intelligence Artificielle n'est plus guére a démontrer. La pratique en I'espéce a également révélé qu'il est
heureusement possible de circonscrire dans beaucoup de cas le champ des connaissances qu'il est nécessaire
de modéliser. Dans le domaine du traitement automatique des langues, qui est celui qui nousditéresse
a montré que cette possibilité de circonscription est difficile dés lors que I'on n'impose pas l'usage d’'une
sous-langue trés contrainte. Méme si le sujet du discours est thématiquement bien cezntguleda le
rédacteur fait naturellement, notamment au travers de métaphores (qui sont des phénomenes trés courants),
des références a des connaissances que tout un chacun posséde sur le monde qui nous entoure et qui se
trouvent en dehors du champ thématique principal du discours. On voit donc la nécessité, peut qui v
essayer de construire un systéme automatique de compréhension d'une langue, de dispdsasedd@e
connaissances sur le monde.
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Certes, il est possible d’élaborer des programmes efficaces de traitement automatique d’'une langue méme
s’ils ne font aucun usage de connaissances pragmatiques. C'est le cas, par exemple, de programmes de
filtrage d'informations, d’'indexation automatique de documents ou méme de découpage thématique de textes.
Ces programmes se fondent généralement sur la présence d'indices de surface — des marques linguistiques
spécifiques telles que certains connecteurs, la récurrence de mots non grammaticaux — qu'ils exploitent pour
accomplir une tache spécialisée.

Dans une optique moins radicale, certains travaux reposent sur une utilisation implicite de connaissances
pragmatiques. C'est le cas en particulier de ceux qui utilisent comme source de connaissances un réseau de
cooccurrences lexicales calculées a partir d’'un vaste corpus de textes. [Kozima 1993] montre ainsi comment
un tel réseau peut servir & dégager la structure thématique de textes narratifs. Il met en évidence a cette
occasion le fait qu'un tel réseau rend compte a la fois des relations de nature sémantique (relations
d’hyperonymie et d’hyponymie, de méronymie, de synonymie et d’antonymie) et des seligiamature
pragmatique (proximité des mots dans les textes résultant de I'appartenance des entités qu'ils désignent a une
méme situation). On peut méme ajouter que les réseaux de ce genre contiennent également des relations de
nature syntaxique.

De ce fait, ils permettent d'utiliser facilement des types de connaissances différents car ceux-ci se
retrouvent amalgamés de facon homogéne. Ce mélange, qui se révéle efficace pour certaines taches, est
également le principal reproche que l'on peut adresser a cette approche. Lorsqu'on s'appuie sur la
cooccurrence de deux mots, on ne sait en effet jamais quelle est la raison sous-jacente a cette cooccurrence. Il
est donc difficile, dans ces conditions, de faire usage de ces cooccurrences pour résoudre des problemes
précis. Ceux-ci étant identifiés, on cherche a leur appliquer des procédures de résolution spécifiques qui
reposent sur des connaissances elles-mémes bien cernées. Cette modularité apparait comme une nécessité dés
lors que I'on s’attache a traiter des problémes complexes et de fait, s’accommode mal de I'amalgame que
constitue une source de connaissances telle qu'un réseau de cooccurrences lexicales.

La compréhension de textes est un de ces problémes complexes et cela apporte une premiérenjustificatio
a son besoin de connaissances sur le monde, présentes sous une forme explicite. Nous ne chercherons pas ici
a mener une réflexion approfondie sur ce que recouvre la notion de compréhensixtesdeNtEus nous
contenterons d’'une définition opérationnelle, sans doute réductrice, mais qui présente l'avantage d'une
possible objectivation. Un systéme de compréhension de textes se caractérise ainsi par sa capacité a se préter
a des tests de type DQR, ou D représente les phrases déclaratives d’'un texte, Q, des questions portant sur ce
texte et R, les réponses apportées aux questions Q par le systeme [Sabatier 1997]. Une telleaagtgroche
préconisée dans le cadre du projet FraCas [FraCaS 1996]. On trouve une autre forme de cette conception au
travers des systemes d’extraction d'informations évalués dans le cadre des conférences MUC [ARPA &
Agency 1996]. La compréhension se restreint alors au remplissage d'un schéma prééiéfianisfes
attentes spécifiques du systeme. Méme s'ils n'interprétent pas de question et qu'ils n'engendrent pas de
réponse, ces systémes réalisent néanmoins de facon plus ou moins compléte certaines des taches que I'on peut
attendre d’'un systéme de compréhension de textes telles que la résolution des co-références ou la réalisation
d’inférences visant a mettre en évidence des éléments implicites.

Les travaux de Schank [Schank & Abelson 1977] notamment ont bien mis en évideneetype de
tdche qui nous intéresse ici ne peut étre accompli en I'absence de connaissances sur le domaine concerné mais
également en I'absence de connaissances plus générales sur la facon dont le monde de référence fonctionne.
Cette nécessité intervient aussi bien pour expliciter pleinement ce qui est dit dans un texte que pour mettre au
jour ce a quoi il fait implicitement référence.

Une illustration typique de la premiére dimension est le probléeme de la résolution des co-références.
Beaucoup d’entre elles peuvent étre résolues en se fondant sur des contraintes syntaxiques. L'utilisation de
connaissances sémantiques élargit encore significativement le spectre des cas traités mais ne suffit pas a le
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couvrir complétement. Dans I'exemple suivant, 'ambiguité existant a propos de I'antécédent du “I'"" ne peut
étre ainsi levée si I'on ne sait pas que les voleurs s'intéressent généralement davantage stdgrisoffre
gu'aux caissiers. Or, c’est la typiquement une connaissance pragmatique.

Le voleur a assommé le caissier mais n’a pu ouvrir le coffre-fort. Il I'a donc emporté avec lui.

Le réle des connaissances sur le monde est encore plus essentiel lorsqu'il s'agit de faire le lien entre les
différentes parties de ce qui a été dit. Dans le paragraphe qui suit, il n’est pas possible de déteagmer de f
précise pourquoi le personnage retrouve la liberté au bout de dix ans si I'on ignore quelles peuvent étre les
conséquences d'une attaque a main armée, en lI'occurrence étre arrété par la police, jugé et jeté en prison pour
une durée assez longue. De méme, le lien avec le désir de vengeance de ce mémgerespantétre fait
gue si I'on connait le scénario un peu stéréotypé du malfrat trahi par ses acolytes.

A la suite du hold-up de la rue S' Georges, il ne retrouva la liberté qu’au bout de dix ans. Seul
son désir de vengeance a I'égard de ses anciens comparses l'avait maintenu en vie durant toutes
ces années.

L'importance des connaissances sur le monde est donc bien établi pour la compréhension de textes. Elle
est particulierement évidente en ce qui concerne les connaissances décrivant les mécanismes causaux
régissant la réalisation des événements. Elles permettent en effet de répondre a la question qui vient sans
doute le plus naturellement a I'esprit quand on parle de compréhension : pourquoi ?

Les connaissances sur les situations, celles auxquelles nous nous intéresserons par la suite, n’en sont pas
moins nécessaires a la compréhension. Mais leur réle se situe sur un plan un peu différent. Etant chargées de
caractériser les situations prototypigues du monde considéré, elles ont vocation a servir de point de référence.
Elles sont en quelque sorte le dépositaire du fonctionnement normal et habituel de ce monde. A ce titre, elles
remplissent une double mission dans le cadre de la compréhension.

Elles permettent d’abord d’expliciter un certain implicite. Le rédacteur d’un texte, ayant naturellement une
intuition du fonds commun de connaissances sur les situations possédé par ses lecteurs potentiels, ne fait
gu'évoquer les situations qu'il met en scéne en n'en faisant apparaitre que quelques événements marquants.
Dans I'exemple ci-dessus, I'épisode judiciaire du personnage principal n'est révélé qu'au travers de son
début, le hold-up, et de sa fin, la libération de ce personnage. Seules les connaillssdraeslispose sur la
situation d’'un homme se faisant arréter a la suite d’'un acte délictueux permettent de compléter la chaine des
événements entre le hold-up et la libération.

La seconde mission de ces connaissances, dans le cadre de la compréhension, s’articule avec celle qui est
dévolue aux connaissances sur la causalité des événements. Du fait de leur statut de référentiel, les
connaissances sur les situations contribuent a faire la part entre ce qui est du ressort d’'un fonctionnement
normal du monde de référence et ce qui est un phénoméne spécifique que I'on doit s'attacher a expliquer.
Elles sont donc impliquées dans le déclenchement de traitements mettant en ceuvre des connaissances telles
que les buts et les plans. A cet égard, elles jouent un réle un peu similaire & celui que peuvent jouer les
structures casuelles associées aux concepts prédicatifs vis-a-vis du déclenchement de processus de traitement
des métonymies [Chibout 1993] ou des métaphores [Ferrari 1993] lors de la construction de la représentation
sémantique d'une proposition. Dans le passage ci-dessous, posséder une représentation de la situation
prendre_lavionest ainsi nécessaire pour détecter que le fait de sortir d’'un aéroport pour prendre un taxi juste
avant d’embarquer n’est pas un acte habituel et qu'il doit donc étre expliqué a la lumiére de ce s’est produit
avant ou de ce qui surviendra apres.

Il se rendit & I'aéroport en taxi. Il arriva comme prévu deux heures avant le départ de son vol. Il
fit enregistrer ses bagages sans encombre puis s’installa & une table de la cafétéria pour boire un
café et lire son journal en attendant I'embarquement. Quelques minutes plus tard, il se leva,
paya sa consommation et sortit avec précipitation de ’aéroport pour plonger dans un taxi.
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1.1.3 Pourguoi chercher a apprendre automatiquement les
connaissances sur les situations ?

Montrer que les connaissances sur le monde sont nécessaires pour la compréhension automatique de
textes est une chose, en disposer sous une forme manipulable par un ordinateur en est une autre. Compte tenu
de I'étendue de ces connaissances lorsqu’on s'intéresse a la compréhension en monde ouvert, répondre a cette
exigence nous place en effet devant l'alternative suivante : effectuer un vaste travail d’ingénierie des
connaissances de fagon a coder manuellement toutes ces connaissances ou essayer de faire en sorte que la

machine puisse elle-méme les apprendre de fagon automatique a partir de données qu'elle est capable
d’assimiler.

En y regardant de plus pres, le choix se présente de fagon moins tranché si I'on s’attache a l'importance
de l'intervention de la machine. Il existe de fait toute une gradation en la matiére. A I'échelon le plus bas, on
trouve le simple outil venant comme support d’'une méthode d’acquisition de connaissances. A un stade plus
avancé, le systeme est capable de faire des propositions brutes qui seront ensuite retravaillées par un
intervenant humain chargé de produire la connaissance sous sa forme finale. On classera notamment dans
cette catégorie les systemes d’extraction de relations sémantiques a partir de textes qui se contentent
d’extraire les phrases ou les morceaux de phrase susceptibles de contenir les informations intéressantes
[Béguin et alii 1997].

En avancgant dans I'automatisation, on trouve les systéemes capables de produire des connaissances qu'ils
pourront directement réutiliser mais qui demandent une validation de ces connaissances auprés d’'un expert
humain. C’est le cas en particulier d’un systeme tel que APT [Nédellec 1994] qui effectue cetthel@ma
proposant a son utilisateur de donner son avis sur des exemples et des contre-exemples engendrés a partir des
connaissances apprises. Mais c’est plus généralement le cas, méme si l'intervention hesaswuvent
moins directe, de tous les systémes fonctionnant en apprentissage supervisé, c'est-a-dire en sachant quel est le
statut des données quils considérent vis-a-vis de ce qu’ils doivent apprendre. Au stade ultime de
'automatisation, I'apprentissage est non supervisé et se fait sans aucune intervention humaine.

Ce petit panorama montre en fait qu'il existe un critére plus important que le degré global d’implication
d’un expert humain. Il est en effet plus intéressant de distinguer les cas ou la corma@issaportée par un
homme directement sous la forme sous laquelle cette connaissance sera utilisée par un systéeme automatique,
des cas ou le systéme construit une représentation qui lui est propre, de connaissances qui lui sont fournies de
fagon plus ou moins directe par un opérateur humain.

La premiére approche est celle que I'on applique typiqguement lorsqu’on intervient dans le cadre de micro
domaines. Les connaissances impliguées sont alors suffisamment limitées pour que le probléme soit
appréhendable par un homme seul sur une durée raisonnablement faible. Ce n’est évidemment plus le cas dés
lors qu’on souhaite s’atteler & la modélisation d’'un trés vaste ensemble de connaissances sur le monde.

Le projet Cyc [Lenat et alii 1990] est I'une des tentatives, si ce n'est la seule a cette échelle, allant dans ce
send. Outre que certaines incertitudes planent encore quant au succés réel d'une telle entreprise, on
remarquera que ce codage manuel a vaste échelle est congu par leurs auteurs comme I'amorcage nécessaire
pour aller vers des modes d’acquisition plus automatisés et non comme une tentative de modélisation
exhaustive des connaissances sur le monde. En examinant a premiere vue le contenu de Cyc, on notera

1 En dehors de Cyc, on peut également citer les ontologies WordNet [Miller et alii 1989], Pangloss [Knight & Luk
1994], Mikrokosmos [Mahesh 1996] et EDR [EDR 1991]. Ces différentes ontologies ont pour caractéristigine d’a

une couverture assez large et d’avoir été développées en vue d'une utilisation liée au traitement automatique des langues.
Il existe par ailleurs des ontologies plus spécialisées, telles que les ontologies d’entreprise par exemple (cf. le projet
TOVE par exemple), situées un peu en dehors de notre cadre d'intérét. Plus généralement, différentes initiatives ont été
menées concernant les ontologies telles que celles du Ad-Hoc ANSI Committee on Ontology Standardsnaorkien

celles menées par le département américain de la défense (DARPA).
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d’ailleurs que les connaissances concernées sont essentiellement des connaissances conceptuelles, au sens ou
nous I'avons défini précédemment, et non des connaissances sur les situations. Ces connaissances doivent
constituer le fond minimum pour qu'un systeme de compréhension de I'anglais, CycNL, soit capable de
construire la représentation en CyclL, le langage de représentation de Cyc, d’énoncés en anglais et puisse par
la suite venir enrichir les connaissances de Cyc.

Méme placé dans une telle perspective, le codage manuel d’'un si vaste ensemble de connaissances se
heurte a plusieurs difficultés, plaidant en faveur de la construction par la machine deomes pr
connaissances :

- la difficulté la plus évidente est celle de I'échelle : ce que I'on est capable de faire dans un micro
domaine ne préjuge en effet en rien de ce qui peut étre fait concernant 'ensemble des connaissances
sur le monde. Une certaine cohérence peut étre maintenue par un seul homme sur une durée limitée.
On peut étre certain que tel n'est pas véritablement le cas lorsque toute une équipe opére sur plusieurs
années. L'analyse des connaissances présentes dans Cyc en offre d'ailleurs lillustration (cf. critiques
formulées dans [Mahesh et alii 1996]). Elle laisse également apparaitre un manque d’homogénéité
important quant a I'étendue des connaissances modélisées suivant les domaines abordés.

La modélisation d’'un micro domaine n'est elle-méme pas sans soulever des difficultés car isoler un
bloc de connaissances de I'ensemble se heurte a I'alternative suivante : soit on cherche véritablement a
découper un morceau dans un ensemble, ce qui suppose la préexistence de ce dernier, soit on modélise
entierement en fonction du domaine, sans s'occuper d’'un quelconque critere de généralité. La réalité
est le plus souvent un compromis entre les deux. Mais en tout état de cause, ce n’est assurément pas
une démarche transposable a I'échelle de la modélisation d'un trés vaste ensemble de connaissances
sur le monde.

dans le projet Cyc, le fait de fournir au systéme des connaissances sous une forme que l'on peut
qualifier de prédigérée est vue comme une phase d’amorcage ouvrant la voie vers la capacité du
systéme a s’auto-alimenter. Néanmoins, il n’existe pas véritablement de moyen permettant de savoir a
partir de quel moment il pourrait assimiler de la nourriture structurée plutét que de la simple bouillie.
Autrement dit, il semble difficile d’estimer la taille de I'amorce a fournir, en termes de connaissances,
pour gu'il puisse ensuite s’auto-entretenir.

De méme, cerner les connaissances possédées par Cyc s'avere étre 'une des difficultés importantes
montrées par son utilisation. Ce souci est & mettre en relation & la fois avec le probleme de la
cohérence — peut-on réellement garantir la cohérence de connaissances dont on secsmiepa
I'étendue exacte ? — et celui de I'évaluation de I'ampleur du travail de codage manuel — comment
définir une limite en la matiére si I'on ne sait pas spécifier un état du systeme ?

le probléme précédent souléve la question de la définition de moyens d’accés aux connaissances qui
ont été codées manuellement. En particulier, peut-on fournir de tels moyens d’accés indépendamment
de la tAche considérée, donc de la facon dont ces connaissances vont étre utilisées? Cela parait en
réalité peu vraisemblable, d’autant plus que cette difficulté est en pratique plus profonde : on peut
méme douter que ces connaissances se présentent de la méme fagon dans leurs différents contextes
d'utilisation. La compréhension de textes et la génération de textes sont ainsi assez proches l'une de
l'autre, notamment dans le sens ou elles utilisent les mémes types de connaissances. Elles font par
exemple appel toutes deux a des connaissances grammaticales. |l est cepeodant que les
formalismes syntaxiques retenus en analyse sont généralement différents de ceux utilisés en
génération. On pourrait bien entendu envisager l'existence de métaconnaissanadtanieda

spécifier comment passer d’'une forme de connaissance a une autre [Pitrat 1990]. C’estdianséanm

un probléme qui reste suffisamment difficile a traiter pour que cette pratique ne soit pas largement
répandue.
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On en vient donc a penser qu’il est peut étre possible de modéliser un vaste ensemble de
connaissances sur le monde pour fournir la connaissance résultante a un systeme mais qu'il n’est pas
sOr que celui-ci puisse en tirer véritablement profit si cette modélisation est réalisée sans le souci de
'usage qui sera fait de cette connaissance. Or, vu l'effort impliqué par ce travail de modélisation, il
semble déraisonnable de le répéter, méme si ce n'est que partiellement, pour diffickateOn en

vient donc a douter, sur ce point, de la validité des hypotheses qui sous-tendent un projetyel que C

en considérant comme illusoire la possibilité de fournir & un systéme I'ensemble des connaissances sur
le monde, et en particulier 'ensemble des connaissances sur les situations, il devient nécessaire de
doter ce systéeme d’'une dimension apprentissage si I'on souhaite le faire travailler en monde ouvert.
Aussitdt, se pose la question de la cohabitation entre connaissances fournies initialement et
connaissances apprises. Les premiéres ont été construites par un étre humain qui y a investi un sens qui
échappe pour une bonne part a la machine [Grumbach 1994]. Comment dés lors celle-ci peut-elle faire
évoluer et étendre ces connaissances en conservant la logique qui présidait & leur construction si
celle-ci lui échappe ? Une fagon de répondre a cette interrogation consiste a restreindre le type
d’apprentissage mis en jeu. En se limitant & I'application de méthodes du type Explanation-Based
Learning (EBL), on se contente de spécialiser la connaissance que I'on posséde déja en figeant sous
forme déclarative des connaissances qu'il serait possible de reconstituer a l'aide de raischnements
On ne risque pas de cette fagon de remettre en cause la cohérence de la base de connaissances mais il
est également clair qu'on ne pourra pas de la sorte la développer pour y intégrer de nouveaux
domaines.

1.1.4 Pourguoi apprendre les connaissances sur les situations a partir
de textes ?

Les auteurs défendant une vision constructiviste de la cognition humaine [Vygotski 1962] [Harnad 1987]
[Grumbach 1994] font généralement la distinction entre deux types d’apprentissage c¢hael’ho

- un apprentissage s'effectuant a partir des interactions que nous avons avec le monde qui nous entoure.
Il conduit a la formation de catégories qui ont ensuite la capacité d'étre évoquées par des symboles ;

- un apprentissage résultant de la manipulation et de I'association de synibslggpose que ces
symboles possédent un ancrage au sein des catégories produites par le premier type d’apprentissage.

L'apprentissage des connaissances sur les situations peut revétir ces deux formes :

- il peut résulter des situations dans lesquelles nous nous trouvons impliqués quotidiennement ou plus
exceptionnellement. Nous allons travailler, nous prenons le train ou I'avion, nous allons au cinéma,
nous partons en vacances. Nous vivons toutes ces situations et la représentation que nous en
construisons est le fruit de cette expérience ;

- il peut également étre le produit de I'évocation de situations que nous n'avons jamais vécues et que
nous ne vivrons jamais. Lorsque nous lisons un roman nous faisant débarquer sur une planete inconnue
ou nous faisant suivre les pérégrinations d'un pilleur de banques, nous bétissons et mémorisons une
représentation de situations ne faisant pas partie de notre vécu. Cette évocation s’appuie sur des
symboles qui sont soit directement ancrés dans notre expérience de l'interaction avec le monde, soit le
produit de combinaisons de symboles possédant eux-mémes un tel ancrage.

1 Cest drailleurs une réponse possible au poigcgdent car cette spécialisation s’effectue dans le cadre d'une tache
donnée. Cela ne dispense pas toutefois de I'existence de moyens minimaux d’utilisation de la connaissance fournie pour
étre capable de résoudre les problemes posés. L'EBL ne viendra en effet que fourn@rain defficacité mais ne

palliera pas un manque total dans ce domaine.

Chapitre 1 - Exposé du probléme et principes de la solution retenue 13



Compte tenu de I'état actuel des travaux en Intelligence Artificielle, le premier mode d'apprentissage nous
est assez clairement inaccessible pour moment. Des réalisations vont certes dans ce sens (cf. travaux relevant
du courant de recherches de la vie artificielle et des animats) mais elles se situent & un niveau qui reste trop
élémentaire vis-a-vis du niveau des connaissances que nous considérons ici.

Nous devons donc nous contenter du seul second mode d’apprentissage, avec de ce fait la contrainte
d’'une absence d’ancrage des symboles. Au lieu que leur signification soit donnée par leur ancrage au sein des
catégories issues de notre immersion dans le monde, elle prend une dimension relationnelle en s’'incarnant
dans les relations qu'un symbole entretient avec d'autres symboles. On se rapproche ainsi de la thése
fonctionnaliste [Fodor 1981], davantage pour des raisons pratiques que par adhésion. Nmrensont
néanmoins dans la seconde partie de ce chapitre comment réintroduire une vision plus constructiviste en dépit
de ces limitations.

Puisqu'’il n’est actuellement pas possible a un systeme de s'immerger dans le monde au méme titre qu'un
étre humain, il faut lui trouver une source équivalente de situations dans le monde symbolique. Les textes se
présentent & cet égard comme une solution intéressante.

Sur un plan pratique, ils sont abondants et facilement accessibles a nos ordinateurs : I'affirmation selon
laguelle de plus en plus de ressources textuelles sont disponibles sous forme électronique a ainsi été promue
au rang de poncif bien établi

Sur le fond, les textes contiennent suffisamment de traces de situations prototypiques du monde “réel”
pour étre exploités en vue de I'apprentissage de ces derniéres. Ainsi que nousvliaaorl.1.2, un texte
se contente en général d’évoquer une situation en fournissant suffisamment d’informations sur celle-ci pour
gu'un lecteur, compte tenu de ses connaissances, soit a méme de la reconnaitre et de situer les spécificités
propres a la situation particuliére du texte. Il est en revanche assez rare de trouver dans les textes, mis & part
peut-étre quand ils s’adressent aux jeunes enfants, une description détaillée d’'une situationecoasidéé
faisant partie du fond commun culturel. 1l faut donc se contenter de traces lorsqu’'on adopte un tel support
d’apprentissage. Fort heureusement, celles-ci varient en fonction du texte traité : suivant le contexte dans
lequel la situation s'’inscrit, le type de texte, le style de l'auteur, les éléments explicités ne sont pas les mémes.
Il faut donc poser comme principe que la construction de la représentation compléte d’une situation ne pourra
intervenir que par recoupement de traces provenant de différents textes.

1.2 Difficultés présentées par le probleme

1.2.1 Comprendre pour apprendre

Jusqu’au début des années 80 [Michalski 1977] [Mitchell 1982], les travaux touchant a I'sppgentie
sont principalement centrés autour d'une approche inductive : a partir de la description d’'un ensemble
d’exemples, on cherche & construire une description plus générale et plus concise qui recouvre au moins les
exemples considérés initialement. On passe ainsi d'une définition en extension a une définition en
compréhension de I'objet des exemples. Une variante de cette approche consiste a donner également des
contre-exemples. La description généralisatrice doit alors s’attacher a couvrir tous les exemples sans inclure
les contre-exemples. Mais l'induction est confrontée a une difficulté intrinséque. Etant donné un ensemble
d’exemples, il n'existe pas une seule généralisation possible. On peut généralisergrédediders et selon
des perspectives différentes, auquel cas on s’attache a des caractéristiques différentes des exemples.

1 précisons cependant que si les textes exploitables électroniquement sont abondantal elegéeées organisés sous
forme de corpus homogénes et bien construits, donc plus facilement abordables par des métinoatépuas, sont
quant a eux plutét rares. Nous reprenons agdeption de corpus quosée par Sinclair [Sinclair 1996] et reprise dans
[Habert et alii 1997] : “un corpus est une collection de données langagieres qui sont sélectionnéaséaosgton des
criteres linguistiques explicites pour servir d’échantillon du langage”.
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Soit un ensemble de pieces de monnaie provenant de plusieurs pays. Si l’on est plutdt intéressé
par leurs caractéristiques physiques, on pourra les envisager comme un ensemble d’objets en
métal. A un niveau trés général, elles forment simplement un ensemble d’objets. En revanche, si
'on s’attache a leur fonction, on dira qu’il s’agit d"un ensemble de valeurs monétaires.

Il faut donc un moyen pour choisir entre toutes ces généralisations possibles. Ce moyen est appelé le biais
d’apprentissage. Il vient contraindre la généralisation de facon a garantir le respect d’'un certain critére.
Celui-ci peut étre purement syntaxique : on impose par exemple que les généralisations se présentent sous la
forme de formules logiques réduites a des conjonctions de prédica® dudre. Il s’avére plus sélectif et
plus pertinent quand il traduit une certaine forme de connaissance sur le domaine concerné. Cette
connaissance permet en effet de faire la part entre ce qui est important et ce qui ne I'est pas, ce qui est vrai et
ce qui est faux. Elle peut se manifester de facon trés implicite, a la fagcon d’'un oracle, comme dans le cas de
l'algorithme de I'espace des versions [Mitchell 1982] ou ce sont les contre-exemples qui jouent ce réle. Elle
peut également étre présente de fagon déclarative au travers d'une théorie du domaine bien formalisée.

Les premiers travaux sur I'apprentissage ont plutdt mis I'accent sur des méthodes inductives applicables a
tout domaine en dehors d’'une modélisation quelconque de celui-ci. La notion de similarité entre exemples y
était donc prépondérante. C’est pourquoi on qualifie cette approche de Similarity-Based Learnig (SBL
Dans [DeJong 1981] et [DeJong 1983], DeJong a néanmoins montré que ce type d’apprentissage n’était pas
adapté au probléme de I'apprentissage de connaissances pragmatiques a partir de textes. Cette inadaptation
est selon lui visible au travers des trois points suivants :

-les textes en tant que suites de caracteres ne peuvent étre directement I'entrée d'un systéme
d’apprentissage de connaissances pragmatiques. Il est indispensable de leur appliquer des traitements
afin de faire apparaitre ce qu'ils recélent. Or ces traitements, assimilables a ce que nous avons défini
précédemment comme étant de la compréhension, nécessitent des connaissances sous une forme ou
une autre sur le domaine considéré. Il est dés lors évident que ces connaissances doivent également
intervenir au niveau de I'apprentissage afin de le guider plus efficacement que ne le font les méthodes
fondées sur la détection de similarités.

les notions d’exemple et de contre-exemple sous-entendent I'existence d'une vdibatéalguidant

le processus d'apprentissage. On parle alors d'un apprentissage supervisé. Ceci est envisageable
lorsque I'étendue des entités que I'on cherche a caractériser est bien définie. Tel n'est pas le cas avec
les connaissances pragmatiques. On ne peut chercher raisonnablement a donner des exemples de
chaque situation pour en construire une représentation. Outre le travail colossal que cela impliquerait,
cela reviendrait a segmenter I'apprentissage en un ensemble de micro-inductions sans que I'on sache
comment gérer la cohérence du tout. Par ailleurs, les textes sont des entités composites et chacun
d’entre eux peut bien souvent servir d’'exemple pour plusieurs situations.

En fait, la philosophie de I'apprentissage préné par DeJong est toute autre. Il s’agit d’exploiter les
résultats fournis par un systéeme de compréhension sur des textes qui lui sont donnés a analyser afin
d’augmenter et d’améliorer les connaissances que ce systéme possede. D'une certaine facon, cet
apprentissage peut étre qualifié d’opportuniste. C’'est en tout cas un apprentissagpenaseé,

rendu possible par le role de guide tenu par les connaissances contribuant & la compréhension.

les méthodes reposant sur la détection de similarités entre les exemples se fondent sur le prérequis
évident et implicite que I'on dispose d’'un ensemble d’exemples et non d’un seul. Or, par définition, un
apprentissage opportuniste doit entrer en action dés qu'il y a lieu de le faire, diestaehaque
traitement d’un nouveau texte dans le cas qui nous occupe. Une généralisation doit donc intervenir dés
la premiére rencontre avec une situation afin que le systéeme de compréhension puisse en tirer profit
pour la suite. En I'absence d'un oracle, on voit d’ailleurs mal quelle serait I'utilité de stocker des
représentations de texte en ignorant totalement quand déclencher la généralisation ainsi qu’'en ne
sachant pas sur quelles représentations elle devrait porter.
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Compte tenu de ces spécificités de I'apprentissage de connaissances pragmatiques pejwsg la
notion d’apprentissage a base d’explications (EBL) : un systéme de compréhension de textes commence par
produire une explication, c’est-a-dire gu'il explicite la chaine causale reliant les différents événements relatés,
et c’est cette explication qui est ensuite généralisée dans les limites définies par la connaissance sur le
domaine ayant permis de produire I'explication. On laisse ainsi de coté les éléments ne faisant pas partie de la
chaine causale, car considérés comme anecdotiques, et I'on généralise ceux qui en font partie en s'arrétant
lorsque les relations causales ne sont plus valides.

Bien entendu, ce type d'apprentissage ne se restreint pas a l'apprentissage de connaissances a partir de
textes. Il s’applique en fait des que l'on est capable d'expliciter les relations profondes unissant les
phénoménes observés, autrement dit d’en construire une explication, que ce soit pour un texte, une partie
d’échecs ou un plan d’'ordonnancement.

1.2.2 Un apparent cercle vicieux

Dans la conception défendue par Dedong, concrétisée notamment au travers du systeme GENESIS
[Mooney & DeJong 1985], la compréhension est placée comme un préalable indispensable a I'apprentissage
des connaissances pragmatiques. Parallelement, nous avons montré que ces mémesaEsrsasa
indispensables pour comprendre les textes au sens ou DeJong I'entend, c’est-a-dire pour déterminer en quoi
différents événements présents dans un méme texte sont liés entre eux.

Posé de cette facon, le probléeme de I'apprentissage de connaissances pragmatiques a partir de textes
semble enfermé dans un cercle vicieux. Il faut en effet que ces connaissances soient présentes en entrée du
systéme alors que ce sont précisément elles que I'on souhaite voir en sortie. Or, nous ne sommes pas dans la
situation ou une partie d’entre elles permettraient d’en acquérir une autre partie puisque de fagon évidente, les
connaissances servant a la construction de la représentation d'un texte appartiennemd doma@ne que
celles que I'on peut élaborer a partir de cette représentation.

Cette constatation contribue a mettre en lumiére le fait que 'EBL n’est pas un type d’apprentissage
conduisant a construire de nouvelles connaissances. En opérant par généralisation d’explicationsgil s’attac
plutdt & spécialiser une connaissance existante en fonction de l'utilisation qui en est faite. Il permet ainsi
d’améliorer I'efficacité de systemes déja en fonctionnement. L'application de cette connaissance spécialisée a
une situation particuliere est en effet plus directe et donc moins colteuse en termes d’inférences. Dans ces
conditions, le cercle infernal exposé précédemment ne pose plus probleme dans la mekge o
connaissances en entrée ne sont effectivement pas les mémes que celles en sortie. Néanmoins, le lien existant
entre elles est si fort que I'on ne peut considérer ces dernieéres comme de nouvelles connaissances. Il n'y a pas
extension de la théorie du domaine mais plutdt explicitation de certaines assertions qui n'étaient présentes
auparavant qu’en compréhension. C’est en fait le contraire de 'induction et dans cette opération, I'étendue de
ce qui est vrai et I'étendue de ce qui est faux ne changent pas.

Des lors, la question qui s'impose, compte tenu de nos préoccupations, est: peut-on faire de
'apprentissage de connaissances pragmatiques a partir de textes en dehors du cadre de 'EBL afin d’acquérir
véritablement de nouvelles connaissances ?

1.2.3 Détail du cercle vicieux

Une premiéere réponse a la question finale du point précédent consiste a examiner de plus prés notre
domaine d'intérét. Nous avons montré au § 1.1.1 que les connaissances pragmatiques sont multiples et que
nous ne cherchons a apprendre qu’un sous-ensemble d’entre elles, les connaissances sur les situations. Au
travers de ce type de connaissances, on ne cherche pas a expliquer de facon profonde pourquoi les
événements surviennent et quels liens ils entretiennent entre eux. On essaie seulement de cerner les situations
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prototypiques du monde de référence et de définir quels sont les événements et les personnages les
composant.

Pour mettre en évidence cette dimension des textes, on imagine aisément que la tache d'analyse est bien
moins profonde que le processus de compréhension tel que nous I'avons défini plus remit. dh effet
principalement de découper les textes en fonction des situations auxquelles ils font référence. Nous
appellerons cette tache par la s@telyse thématiqueEn qualifiant cette analyse de moins profonde, on
sousentend le fait qu’elle nécessite moins de connaissances et surtout, des connaissances moins sophistiquées
gue ne le sont les plans et les buts par exemple.

Néanmoins, cela n'implique en rien la rupture de notre cercle vicieux. Dans [Grau 1983], Grau a montré
gue les connaissances sur les situations sont justement nécessaires pour mener une analyse thématique fine
telle que celle que nous souhaitons pratiquer. Mais du point de I'apprentissage, cette constatation nous bloque
encore une fois puisque ce sont les connaissances que l'on veut acquérir qui servent a construire les
représentations a partir desquelles I'apprentissage devrait opérer.

L'approche proposée par Kozima dans [Kozima 1993] et que nous avons esquissée au 81.1.2 est de ce
point de vue une solution de rechange intéressante car elle repose sur une source de connaiSEILEES,
de cooccurrences lexicales, assez facile a constituer. Elle ne peut cependant étre unique en ce qui nous
concerne car elle présente deux caractéristiques génantes du point de vue de I'apprentissage de connaissances
sur les situations :

- son pouvoir de résolution, c'est-a-dire la taille des unités qu’elle permet de détecter, n’est ni trés fort —
les segments formés sont de l'ordre d’'un paragraphe — ni trés ajustable en fonction du texte ou du
passage considéré — la taille de chacun des segments est sensiblement la méme.

- elle n'est pas capable de rassembler en un méme ensemble tous les segments relatifs a une méme
situation des lors qu’ils ne sont pas contigus. Les textes se retrouvent donc avec une structure
thématique linéaire alors qu’on reconnait généralement le caractére hiérarchique de la structure des
textes [Dahlgren 1993] [Grosz & Sidner 1986]. Ainsi, dans la configuration d’'un emboitement de
thémes, cas particulierement courant de I'exposé d'une situation entrecoupé par I'exposé d’'une
situation plus détaillée, on aura trois segments alors qu’on ne devrait n'en distinguer gsel’daux
se fonde sur le critére des situations évoquées.

Les travaux de Kozima tendent malgré tout a montrer que notre objectif initial n’est pas hors d’atteinte. Il
reste néanmoins a proposer une solution plus globale au probléme posé.

1.3 Une solution possible

1.3.1 Les principes de la solution

Comme nous avons pu le voir au 8§1.2.3, un probléme tel que celui de I'analyse thématique peut étre
résolu par des méthodes de différents types. Certaines apportent une solutiotecenqpiécise mais leur
mise en ceuvre pose des contraintes importantes, tandis que d’autres offrent un résultat plus approximatif mais
imposent des exigences moins fortes. Des lors que I'on prend en compte la dimension apprentissage,
c’est-a-dire la possibilité pour un systéeme de faire évoluer ses capacités, il est tentant de déterminer s'il est
possible de passer progressivement du second type de solution au premier type. Il s’agit en fait d’utiliser les
résultats fournis par des méthodes peu fines afin de satisfaire les contraintes posées par les méthodes plus
sophistiquées et de permettre ainsi I'application de ces dernieres.

Cette démarche, consistant a s’appuyer sur un niveau pour batir le niveau supérieur tos¢martde
méme objet, est du ressort de ce que I'on appelle 'amorcage [Pitrat 1990]. L'idée sous-jacente est que
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l'activité d'un processus produit des éléments capables d'alimenter un processus ayant un objectif similaire
mais qui, aidé par ces moyens plus importants, peut prétendre a des résultats plus avancés.

Introduire cette notion d’amorcage au niveau de l'apprentissage de connaissances sur les situations
conduit & métamorphoser notre cercle vicieux précédent en spirale ascendante. Cette transformation s’opére
de la fagon suivante : étant donnés un certain nombre de moyens fournis initialement, le systéme posséde un
niveau donné d'analyse qui lui permet de construire des représentations thématiques des textes. Ces
représentations servent alors de support a un apprentissage, lequel produit des connaisséexes s
situations. A un stade peu avancé du processus, ces connaissances sont bien entendu assez éloignées du
résultat d'une modélisation manuelle : elles sont incomplétes, assez peu générales et I'importance relative de
leurs constituants n’est pas tres bien établie. Ces connaissances sont malgré tout réutilisées lors du traitement
ultérieur de nouveaux textes afin de faire évoluer les capacités de I'analyse thématique dans le sens d'une
plus grande acuité. Les représentations ainsi produites participent elles-mémes a un processus d’'apprentissage
et viennent s’intégrer aux connaissances déja élaborées lors des phases d’apprentissage précédentes. Le
processus se poursuit ainsi jusqu’a obtenir des connaissances sur les situations suffisamment stables pour étre
généralisées et prendre une forme plus abstraite. Cette généralisation n’intervient pas globalement mais
s'applique sélectivement aux connaissances accumulées qui sont jugées suffisamment établies.

1.3.2 Les contraintes pesant sur la solution
Les conséquences du principe d’amorcage

Les principes que nous avons fixés au 81.3.1 conduisent a dégager trois grandes contoitenesnétr
mélées que la solution proposée se doit de respecter :

- 'apprentissage doit se faire de facon incrémentale,

- 'apprentissage ne doit pas dépendre de fortes capacités explicatives exstarit; autrement dit, il
doit étre préférentiellement de type SBL,

- le processus de compréhension doit étre capable d'utiliser les résultats de I'apprentissage a mesure que
ceux-ci sont produits.

La premiére contrainte est assez évidente au vu des principes de la solution. On suplEsstexies
forment une sorte de flux continu que le processus de compréhension traite au fur et a mesure. Pour qu’un
effet d’'amorcage puisse intervenir, il faut que ce processus s'améliore dans le méme temps. Il est donc
nécessaire qu’'un apprentissage ait lieu aprés le traitement de chaque nouveau texte, sans attendre de disposer
d’autres représentations de texte concernant les mémes situations du monde de référence. La construction de
la représentation d'une situation s’effectue en conséquence de maniére incrémentale, avancant a chaque fois
gue cette situation est évoquée dans un nouveau texte. Seule la derniére étape de généralisation des
connaissances jugées stables est réalisée en une seule étape.

Il faut préciser a cette occasion que la notion de flux de textes n'implique pas que tous les textes soient
différents les uns des autres. L’'amor¢age peut ainsi tout a fait prendre la forme d’'une succession de passes
appliquées a un méme ensemble de textes. Chaque passe utilise alors le travail des passes précédentes pour
mettre a jour de nouveaux éléments ou préciser des éléments déja connus eaprEdarterrain pour les
passes qui la suivent.

La deuxiéme contrainte est quant a elle une conséquence de notre objectif de base : nous souhaitons créer
des connaissances sur les situations qui soient véritablement nouvelles. Il ne s’agit pas de spécialiser des
connaissances qui seraient de méme nature que celles qui sont apprises mais plus @méealds.une
approche de type SBL peut étre envisagée dés lors que I'on souhaite aboutir a I'acquisition de nouvelles
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connaissances. Dans les approches déductives tel que 'EBL, I'apprentissage est guidé par des connaissances
qui sont par nature liées trés fortement aux connaissances que I'on veut apprangrgagbe une plus
grande validité du résultat mais c'est au prix d’une concession importante faite & son originalité.

En optant en faveur d'un apprentissage reposant sur la similarité, nous prenons daope ld'olstenir
des connaissances a la validité moins bien assurée. Toutefois, nous faisons I'hypothése que la mise en place
d’'un couplage trés étroit entre apprentissage et compréhension ainsi que le fait de retarder le plus possible la
décision finale de généralisation, au sens de la construction d'une représentation plus adEsixedte,
atténuer significativement ce probléme. Dans la mesure ou ce qui est appris, en partant du produit de la
compréhension, influence la facon dont le systeme analyse les textes, I'apprentissage est implicitement guidé
par ce processus d'analyse. Les connaissances construites sont donc le résultat d'un équilibre entre
apprentissage et compréhension. Retarder la décision de généraliser, ainsi que cela est mis en avant dans
[Lebowitz 1988], permet a cet équilibre de s'installer.

La troisieme contrainte découle comme la premiére assez naturellement du principe d’amorcage. Le
processus d’analyse constitue I'autre moitié indispensable du couple mis en scéne par ce principe. Pour qu'il
joue son role, il doit étre capable d’évoluer afin de produire des représentations de texte de plus en plus fines
et complétes. On suppose en effet que ses moyens initiaux sont suffisamment réduits pour étre véritablement
opérationnels sur une trés large étendue de textes mais son obijectif final reste identifié au produit d’'une
analyse thématique telle que celles fondées sur les connaissances pragmatiques que nous souhaitons justement
apprendre [Grau 1983]. Pour qu’une telle évolution se réalise, le processus d’analyse n'a guére d’autre choix
gue de s’appuyer sur ce qui S’enrichit par nature au sein du systéme considéré, autrement dit les
connaissances en cours d’'apprentissage. Cela implique aussi pour lui une capacité a utiliser des connaissances
au statut par essence instable tant du point de vue de leur consistance que du point de vue dedteidecompl

L'importance de la notion de mémoire

Du fait de notre approche, les connaissances que nous souhaitons apprendre ne se construgront que d
maniére progressive. Durant cette longue période de gestation, elles seront constamment utiliségsaa la fo
le processus de compréhension et par le processus d'apprentissage. Il sera donc nécessaireatedssstock
une mémoire spécifique facilitant le plus possible les interactions avec ces deux processus.

L'une des caractéristiques importantes imposées par ce contexte concerne la fagon dont I'accés aux
connaissances sur les situations est réalisé. On a vu que dans les textes, les situations ne sont généralement
gu'évoquées. Autrement dit, les textes ne font que donner quelques éléments de la situation, éléments
supposés suffisants pour la faire resurgir dans son intégralité. La mémoire que nous considé&xase devr
conformer & ce comportement. Ce sera donc méenoire associativeCette contrainte est par ailleurs
renforcée par le fait quelle est supposée abriter un trés vaste ensemble de connaissances. Il est de fait
inenvisageable de prévoir un accés de type séquentiel qui obligerait & parcourir une bonne partie de la

mémoire avant de trouver I'élément recherché.

L'autre des caractéristiques majeures de cette mémoire est liée au fait que son contenu est destiné a
évoluer. Constamment, de nouvelles connaissances y seront ajoutées et des connpligsamoeiennes
seront modifiées plus ou moins profondément. Cela signifie que les propriétés de ceitee ntétie son
associativité par exemple, ne devront pas étre seulement valides & un moment donné mais qu’elles devront se
conserver en dépit de I'évolution de son contenu. Cette mémoire devra dahméirequeEn particulier, il
est nécessaire que les moyens qui permettent l'accés aux connaissances changent parallelement a la
transformation de ces derniéres.
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1.3.3 Lathéorie de la mémoire dynamique

Lorsque l'on se situe dans une approche mélant étroitement compréhension de textestetsagpree
connaissances avec un réle important accordé a la notion de mémoire, il est difficile de ne pas évoquer la
référence en la matiére que constitue la théorie de la mémoire dynamique de Schank [Schank 1982]. Nous la
présenterons donc rapidement dans ce qui suit (pour une présentation plus approfondie des travaux de
Schank, on pourra se reporter a [Bichindaritz 1994]) puis nous mettrons en évidence ce qui nous en
différencie et ce qui nous en rapproche.

Un apercu

Les travaux sur la mémoire dynamique s'inscrivent dans le prolongement de cemgwéans [Schank
& Abelson 1977]. Ces derniers mettaient en évidence comment différents types de caremissan
'occurrence les thémes, les buts, les plans et les scénarios (cf. 81.1.1), s'articulent entre eux afin de
comprendre des textes, au sens ou nous l'avons défini au 81.1.2. En mettant l'accent sur le role des
connaissances dans la compréhension, Schank et Abelson ont également fait apparaitre I'importance de la
notion de mémoire dans cette méme tache de compréhension. Les connaissances sont en effet abritées au sein
d'une mémoire qui les organise et conditionne ainsi la fagcon dont on y accéde. La dépeateida
compréhension vis-a-vis de ces connaissances la rend de fait étroitement dépendamterdeirka qui
contrdle leur accessibilité.

La théorie de la mémoire dynamique pousse cette logique encore plus loin en plagant la mémoire comme
objet premier d'étude. La compréhension est alors vue comme un processus Véritablement fondé sur la
mémoire, presque une sous-partie d’'une théorie de la mémoire. Cette logique pousse Schank a s'intéresser
non seulement & la fagon dont la mémoire est utilisée mais également & comment elle se construit et comment
elle évolue face aux différentes expériences auxquelles elle est confrontée. De fait, compréhension et
apprentissage se retrouvent étroitement mélés par I'intermédiaire de leur support cenmémegire.

Les relations qui unissent mémoire, compréhension et apprentissage sont illustrées dans leurs grandes
tendances au travers de la figure 1.1. Lorsque de nouvelles données sont appféhemiéemire, compte
tenu de son état et des données en question, active un certain nombre d’attentes. Selon les cas, le processus de
compréhension vient confirmer ces attentes ou au contraire les infirmer. Schank s’est tout particulierement
intéressé a la seconde situation dans la théorie de la mémoire dynamique car il souligne son importance
vis-a-vis du probléme de I'apprentissage.

Pour lui, la constatation d’une dissonance entre les attentes engendrées par la mémoire et les données qui
sont traitées est en effet le signe de la nécessité pour la mémoire de s’'adapter a une expérience qui lui est
inédite. Cette adaptation s’effectue a partir de la construction d’'une explication de cette différence. Il faut
préciser que I'élaboration d'une explication n'est pas réservée au traitement des seuls échecs de la
compréhension. Cette tache est également accomplie lorsque les attentes s'accordent avec les données
traitées. Plus généralement, le processus d’'explication permet de mettre en évidence les éléments qui
permettront de “ranger” de facon adéquate I'expérience traitée au sein de la mémoire. Cette notion
d’explication est d’ailleurs une dimension que Schank développera plus particulierement dans la suite de son
travail [Schank 1986], notamment au travers du systéeme SWALE [Schank & Leake 1989].

1 Ces données peuvent bien entendu prendre la forme d’'un texte. Toutefois, les principes pasédelante I'unique
compréhension de textes. Le terme compréhension est a prendre ici au sens large.
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Fig. 1.1 -Relations entre mémoire, compréhension et apprentissage dans la théorie de la mémoire
dynamique

En ce qui concerne l'adaptation de la mémoire face a une expérience inédite, la construction d'une
explication ouvre la porte sur une premiére phase : I'expérience inédite est indexée au sein de la mémoire par
les connaissances générales dont elle constitue une exception ou tout du moins, une variation importante. Une
seconde phase prend place lorsque I'exception en question devient récurrente. |l y a alors généralisation pour
faire apparaitre de nouvelles connaissances générales et a la suite, réorganisation demcesgissa
servaient auparavant de référence vis-a-vis de ces exceptions.

La théorie de la mémoire dynamique spécifie également les types de connaissances organisant une telle
mémoire. Ainsi que nous l'avons vu au 81.1.1, ils sont dominés par les MOPs et les TORaucigess
s'inscrivent dans le prolongement de celles définies dans [Schank & Abelson 19/ TOPs apparaissent
ainsi comme une tentative pour rassembler en un tout cohérent ce qui apparaissaient aupfagearplds
dispersée sous la forme des thémes, des buts et des plans. lls caractérisent un type de connaissances ne
dépendant pas des situations. Plus précisément, ils rendent compte des relations permettant d’articuler entre
eux les buts et les plans. C’est ainsi qu'un TOP se compose de la descriptibotdou d’'une configuration
de buts, ainsi que d’'un ensemble de conditions portant sur les plans susceptibles de le, ou les satisfaire.

Les MOPs, quant a eux, cherchent au contraire a représenter des configurations d’événements propres aux
situations. En cela, ils ont le méme objet que les scénarios mais tentent de remédier a la rigidité de ces
derniers qui constituaient de gros blocs de connaissances non modulaires. Les MOPs n’organisent donc plus
directement des actions mais des sceénes. Une sceéne rassemble un ensemble d’actions présentant une certaine
unité de but. Par exemple, dans un M@d#te chez le médegion aura des scénes telles quendre rendez-
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vousou attendre dans la salle d'attent&lne scéne peut d’autre part étre partagée par plusieurs MOPs. Ce
sont donc des unités de connaissance plus petites que les anciens scénarios mais également plus générales. La
notion de scénario est conservée mais elle renvoie & une instanciation particuliére d’'une scene. La dimension
des structures organisatrices est complétée par la notion de méta-MOP qui joue, vis-a-vis des MOPs, le méme
réle que les MOPs vis-a-vis des scenes.

Parallelement a cette dimension de composition, on trouve une dimension de généralisation afin de
caractériser ce qui est commun & plusieurs situations proches. Lesviditdshez le médect visite chez
le dentistepeuvent par exemple étre généralisés en un M&Me chez un professionnel de la samé a un
niveau de généralité supérieur, en un M@§ite chez un professionneles MOPs plus généraux sont
appelés des U-MOPs (Universal MOPs). lls sont composés de scenes généralisées qui sont aux scenes ce que
les U-MOPs sont aux MOPs. On obtient donc a la fois une hiérarchie de composition et une hiérarchie de
généralisation. Schank précise que toutes ces structures ne sont que des discrétisatitinauwlacexistant
pour chacune de ces deux dimensions.

Position visa-vis de la théorie de la mémoire dynamique

Dans [Schank 1982 Schank fait la distinction, en préambule de son exposé sur I'apprentissage et la
généralisation en liaison avec la mémoire dynamique, entre un apprentissage conduisant a la création de
structures entierement nouvelles a la suite d’'une premiére rencontre avec une situation et lissagprea
caractérisant par la modification de structures existantes par I'apport de nouvelles inferreatiates
situations déja connues. Dans ce dernier cas, la modification peut étre de plus ou mdmsugyaeur :
indexation des cas spécifiques a partir de la structure générale lorsqu’il ne s’agit que de simples variations
autour de celle-ci, ou réorganisation plus profonde faisant intervenir la création de nouvelles structures
lorsque les variations deviennent récurrentes.

Le type d’'apprentissage qui nous intéresse ici, celui touchant a la création de nouvelles connaissances,
n'est pas celui sur lequel Schank a mis I'accent dans sa théorie. |l constate sa nécessité en tant que point de
départ obligé et identifie deux sous-problémes le concernant :

- la reconnaissance de la similarité d’'une nouvelle expérience avec des expériences antérieures. Schank
met ici en avant la connexion forte existant chez les jeunes enfants entre une situation et leur état
émotionnel et physique dans cette situation. Il considére que la reconnaissance d’'une scéne a ce stade,
car il suppose I'apprentissage des sceénes comme premier, est donc liée pour I'enfant alefait de s
retrouver dans I'état qu'il a précédemment associé a cette scene ;

- la focalisation de l'attention sur les traits des situations pertinents du point de vue de leur similarité.
Schank avance que ce probléme ne se pose pas en tant que tel puisque le jeune enfarbppet déve
plusieurs représentations d’'une méme scéne, chacune étant associée a une dimension particuliere
pouvant étre considérée comme un axe de focalisation. Il distingue ainsi la dimension per&ennelle
gue ressent l'individu physique), la dimension sociale (interaction avec les autres individus) et la
dimension physique (interaction avec le monde physique). On revient donc plutét au probléme de la
reconnaissance abordé ci-dessus.

Bien qu'il souligne le fait que les premiers scénarios sont bétis sur le critére de la récurrence d'un
ensemble d’actions, Schank n’approfondit pas cette notion et préfére centrer I'apprentissage sur le modéle
présenté au paragraphe précédent, méme lorsqu’il I'applique aux jeunes enfants : I'apprentissage est vu avant
tout comme un moyen pour réduire la différence existant entre les attentes que I'on peut avoir et les données
auxquelles on est confronté.

De notre point de vue cependant, cette approche est insuffisante a elle seule. Ainsi que $ohatdtde
la mettre en ceuvre implique la possibilité d’expliquer d’ou provient la différence observée entre les attentes
et les données. Or, il nous semble que ces capacités explicatives ne peuvent étre présentes aux stades les plus
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précoces, notamment du fait de I'absence des connaissances requises. Le processus d’apprentissage décrit par
Schank s'inscrit dans un cadre ou des connaissances de haut niveau (TOPs, MOPs, méta-MOR3, U-MOP
existent déja et permettent la production d’explications. Il rend compte de la fagon dont ces connaissances
évoluent pour s’adapter aux situations particulieres qui sont rencontrées. C'est en fait une théorie de
l'apprentissage tel qu'il existe chez un adulte possédant la représentation d’'un grand nombre de situations et
qui n'est plus confronté qu'a des variantes de celles-ci.

Nous pensons néanmoins qu'elle n’est pas applicable a I'acquisition de situations radicalement nouvelles,
gue ce soit chez le jeune enfant, ou c’est le cas le plus fréquent, ou chez I'adulte, ou ce cas est naturellement
plus rare. Par ailleurs, on peut se demander dans quelle mesure il est véritablement possible de décrire ce qui
se passe a un certain stade de développement si I'on n’explicite pas finement la facon dont on peut y accéder.
Il n'est en effet pas certain que les conditions fixées de la sorte correspondent a un état de développement
guelconque. Cette remarque s’adresse également a des travaux tels que ceux de DeJong pour lesquels I'état
de départ est le résultat d'une modélisation manuelle, donc contrdlable, sans que I'on sache cependant si
celle-ci pourrait étre réalisée de la méme fagon a large échelle.

Nous retiendrons néanmoins de la théorie de la mémoire dynamique de Schank le rdle central accordé a la
notion de mémoire. Celle-ci servant de support premier aux tdches de compréhensienacontaches
d’apprentissage, elle permet de méler étroitement ces deux dimensions et de faire ainsi que I'une puisse
s’enrichir des résultats de l'autre et vice versa.

Cette théorie illustre également l'idée importante selon laquelle I'apprentissage n’est pas une tache
cognitive spécifique et identifiable en tant que telle vis-a-vis des autres taches cognitives que sont la
perception ou le langage par exemple. Elle constitue plutét une partie intégrante de chacune d’entre elles.

1.3.4 Une premiere vue d’ensemble de la solution

A ce stade de la présentation, on peut synthétiser la solution retenue par la figure 1.2 ci-aprés. Il faut

préciser que nous nous situons la a un niveau fonctionnel ne présuppesastir la fagcon dont ces
différentes fonctions seront réparties lors de leur implantation.

Au centre de cette solution, on trouve une mémoire dynamique et associative destinée a accueillir des
connaissances sur les situations. Par I'action d’'un processus de mémorisation, elle est capable d'intégrer la
représentation que le systéme construit des expériences auxquelles il est confronté. Dans notre cas, il s'agit de
représentations de textes et le processus les produisant est une analyse thématique, une dimension de la
compréhension de textes mettant en évidence les situations auxquelles les textes font référence. Ce processus
d’analyse fait lui-méme appel a la mémoire pour accéder aux connaissances dont il a besoin. Cet accés est
géré par un mécanisme d’extraction agissant suivant un mode associatif. Les connaissances présentes au sein
de la mémoire sont le produit d’'un processus d'apprentissage incrémental opéranteedesbamnalyse
thématique afin de confronter les nouvelles représentations de texte produites avec les connaissances abritées
par la mémoire, elles-mémes construites a partir de représentations de textes plus anciennes. La mémorisation
de nouvelles expériences est donc systématiquement précédée d’'une phase d'apprentissage.

Comme on peut le voir concretement au niveau de la figure 1.2, 'ensemble forme une Gellelei
doit en réalité étre interprétée en intégrant la dimension supplémentaire qu’est le temps. On retrouve alors la
notion d’amorgage que I'on avait mis en avant initialement : le contenu de la mémoire au temps T est utilisé
afin d’élaborer ce que ce contenu sera au temps T+1.

Chapitre 1 - Exposé du probléme et principes de la solution retenue 23



Apprentlssag
Memorlsatlon < D\D’EKD/D < lnCrementaI

!

Representaﬂon
de
texte

Mémoire des
connaissances

pragmatiques
construites a partir .
. Connaissances
des expériences pragmatiques
apprises

Analyse
— \_ thématique

.

Extraction /
associativg

Fig. 1.2 -Vue d’ensemble de la solution retenue

Texte

[ |—

La mise a plat de la solution toute entiére met également en évidence le réle central qu'y occupe la notion
d’expérience. C'est en effet la confrontation avec de nouvelles expériences, dans le cas présent, ce sont de
nouveaux textes, qui alimente la spirale évoquée ci-dessus. Le systéme construit une représentation de ces
expériences qui devient ensuite une source de connaissances nouvelles aprés passage par le processus
d’apprentissage et mémorisation. Ces connaissances seront a leur tour utilisées pour construire la
représentation de nouvelles expériences.

La notion d’expérience est donc particulierement importante puisqu’elle est manipulée plus ou moins
directement par tous les processus explicités ici. C'est pourquoi nous chercherons & la cerner plus
précisément dans ce qui suit ainsi qu’a définir I'impact d’'une approche reposant sur cette notion tant sur le

plan de I'apprentissage que sur celui de la compréhension.

2. Une approche centrée sur la notion d’expérience
2.1 La notion d’expérience
2.1.1 Definition

Dans le cours de ce chapitre, nous avons a plusieurs reprises fait usage du terme expérience mais sans
chercher a préciser son sens en dehors de celui que tout a chacun possede intuitivement. Or, ce dernier
présente une ambiguité : une expérience désigne a la fois le fait de se confronter a quelque chose, en
'occurrence des textes, et le résultat & long terme de cette confrontation, ce qui correspondrait pour nous aux
connaissances sur les situations accumulées dans la mémoire dont nous avons défini les caractéristiques
précédemment.

Afin de clarifier le discours, nous adopterons dorénavant les conventions suilantesneexpérience
sera réservé au résultat immédiat, en termes de représentations internes, de l'interaction du systéeme avec son
environnement. Dans notre cas, une expérience s'identifiera donc a une représentation de texte.
L'environnement est en effet constitué de textes et l'interaction avec ceux-ci s'effectue via le processus de
compréhension qui en élabore une représentation thématique. Pour désigner le résultat a long terme de
'accumulation de ces expériences, nous utiliserons I'appellatioégat d’expériencedNous verrons plus
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précisément quelle est l'origine d’une telle appellation mais nous pouvons dés a présent souligner que le
terme agrégat rend compte assez intuitivement du cumul d’un ensemble d’expériences.

La notion d'expérience étant définie, nous pouvons nous attacher a en cerner les caractéristiques. Ces
derniéres apparaissent par contraste vis-a-vis de connaissances abstraites telles que les MOPs par exemple.
Globalement, le trait principal des expériences est leur contextualisation extréme. Elles sont en effet le
produit d’un processus spécifique opérant sur des données particulieres. De ce fait, elles sont influencées a la
fois par les caractéristiques de ce processus et par les propriétés des entités dont les données considérées sont
les instances. La représentation thématique d’'un texte rapportant un détotrd&amien est ainsi liée
conjointement a la tache d’analyse thématique de textes et au domaine du terrorisme.

Cette contextualisation se traduit plus précisément par deux différences par rapportraissanoes
abstraites. D’abord, les éléments constituant les expériences sont plus spécifiques que ceux servant a décrire
le domaine. Dans une représentation de texte a propos d’'un détournement d’avion, il squestiosi de
palestiniens du FPLP ou de membres du Djiad Islamique alors qu'au niveau desseocpaisbstraites
correspondantes, il ne sera fait mention que de preneurs d’otages.

Ensuite, un certain nombre de constituants des expériences ne se retrouvent sous aucune forme au niveau
des connaissances abstraites pouvant exister a propos du méme domaine. Il s'agit de cprestgrigires
a la situation particuliere considérée mais qui ne présentent qu'un caractere anecdotique d’'un point de vue
général. Pour reprendre I'exemple du détournement d’avion, il se psubier@ que dans un cas, il soit
qguestion d’'un Boeing 747 alors que dans un autre, il s'agisse d’'un Airbus A330. Ce type ld&itlétai
intrinséquement partie de la situation spécifique considérée, donc de I'expérience qui lui est associée, mais
n'a cependant pas d'influence sur le cours de ce type de situations et n'apparait pas de ce fait au niveau des
connaissances générales. Cet aspect est d’ailleurs un point important a prendre en compte par les processus
manipulant les expériences. lls doivent en effet intégrer le fait que les données qu'ils utilisent sont en quelque
sorte bruitées.

2.1.2 Expérience et cas

La définition que nous avons donnée ci-dessus de la notion d’expérience la rapproche de fagon évidence
de la notion de cas distinguée en Intelligence Artificielle. Raisonner & base de cas, c’est essayer de réutiliser
les expériences que I'on a construit dans le passé pour les appliquer, moyennant une certaine adaptation, a
une situation présente. Les cas, comme les expériences, représentent donc une connaissance a un niveau
opérationnel, connaissance dont I'exploitation nécessite la définition de moyens spécifiques. Dans ce qui suit,
nous considérerons que cas et expérience sont synonymes. On se contentera d’introduire une légere nuance :
un cas peut recouvrir aussi bien le résultat d’'un processus que la trace de son déroulement, c’est-a-dire le
détail des données et des actions que celui-ci a mises en jeu. Une expérience se limitera ici au premier aspect.

En fait, la différence entre expérience et cas ne réside pas tant dans leur nature ou leur fonction que dans
la facon dont ils s’organisent au sein de la mémoire qui les abrite. Ainsi que I'expose Kolodner dans
[Kolodner 1993], le schéma traditionnel d’organisation d’une base de cas fait intervenir deux composantes.
L'une représente ce que I'on peut considérer comme les cas les plus fréquents ou encore, les cas de référence.
L'autre est destinée a rendre compte des variantes significatives de ces cas de référence ou bien de cas plus
franchement différents. La premiére composante prend la forme d'une connaissance générale, souvent
organisée en une hiérarchie de généralisation, tandis que la seconde est concrétement représentée par des cas
rattachés aux connaissances générales dont ils expriment une spécialisation particuliere. La mémoire
dynamique de Schank est un exemple typique d’'une telle organisation. Elle est estrigffatée par un
ensemble de MOPs présentant des degrés de généralité différents, chaque MOP étant la représentation
générale d'une situation concréte. A chaque MOP sont attachés des scénarios spécifiant des variantes
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observées de la situation dont ce MOP rend compte. Si I'on posséde un MOP Réstinshequel on

précise que l'on paye la note a la fin du repas, la rencontre d’'un restaurant dans lequel annciglen

début de repas se traduira ainsi par la création d'un scénario qui sera associé au MOP Restaurant et qui
illustrera cette possible variation.

Organisation des cas Organisation des expériences

expérience 1 expérience 2

o

partie commune
(candidated une
éventuelle généra-
lisation)

B cas agrégat
d'expériences

I:l connaissance générale

Fig. 1.3 -Différences entre la structuration des cas et celle des expériences

Ce type de structuration repose néanmoins sur I'implicite essentiel que I'on dispose des connaissances
permettant de représenter les cas généraux. Or, nous avons vu que nous souhaitions ne pas nous reposer sur
cette hypothése. Une telle organisation ne peut donc étre retenue pour la mémoire des expériences. Notre
objectif étant précisément I'émergence des situations générales, il semble plus intéressant d'organiser les
expériences en fonction de ce qui les rapproche de facon récurrente plutdét qu'en fonction de ce qui les
différencient plus ponctuellement. La mémoire, dans le cas des expériences, doit donc étre structurée en
ensembles d’expériences ayant été jugées similaires. Ces ensembles correspondent aux agrégats
d’expériences mentionnés précédemment comme représentant I'expérience du systéme sur le long terme. Au
sein de ces agrégats, il faut chercher a représenter de facon unique ce qui est commun aux différentes
expériences formant I'agrégat tout en conservant les différences qui caractérisent chacune d'entre elles. La

figure 1.3 illustre cette différence d’organisation entre base de cas et mémoire des expériences.

2.1.3 Une source d’'inspiration de nature psychologique

La notion d'agrégat d’expériences ne répond pas seulement a une apparente nécessité résultant de
contraintes posées comme principes. Elle plonge également ses racines dans les travaux menés au début des
années 30 par le psycholinguiste Vygotski [Vygots862] & propos des rapports entre pensée et langage.

Dans ce cadre, Vygotski s’est plus particulierement intéressé au probleme de la formation des concepts chez
'enfant. Il a fait & cet égard la distinction entre concepts spontanés et concepts scientifiques. Les premiers
sont construits par l'interaction naturelle de lindividu avec son environnement tandis que les seconds
s'élaborent a partir de définitions verbales.

1 Toute ressemblance avec un restaurant de poissons schankien est tout & fait volontaire
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La notion d’agrégat est inspirée des travaux de Vygotski sur la genése des concepts spontanés. Celle-ci est
appréhendée de fagon résolument inductive comme le passage d'une notion de proto-concept congu en tant
gue regroupement d'éléments défini en extension a une notion de concept s'incarnant dans une définition en
compréhension de cet ensemble. Cette transformation repose sur I'explicitation des traits, prenant eux-mémes
la forme de concepts, caractérisant les regroupements d'objets.

La genése des concepts passe par plusieurs stades que nous résumerons au travers de trois grandes étapes.
L'étape initiale est celle de la formation des regroupements, que Vygotski dérntaménee stade. Cette
formation s’opére sur des critéres de ressemblance plus ou moins précis mais qui n'lenindgesre partie
des cas que peu de justification en regard des critéres que pourrait appliquer un adulte. La seconde de ces
étapes est une phase de maturation des premiers regroupements formés. Sous l'influence des interactions avec
le monde extérieur et des interactions avec d’autres individus, les tas s’affinent pour deveoingleges
Ce sont toujours des regroupements d'objets en extension mais les critéres qui les réunissent se sont
progressivement précisés sans pour autant avoir été explicités. La troisieme et derniére étape correspond a
I'explicitation des traits qui contribuent a réunir les objets d’'un complexe et donc, a I'émergence d’'une
définition en compréhension de ce dernier. C'est le stademtept

Avec toute la prudence qui s'impose lors de telles transpositions, les agrégats d’expériences peuvent étre
assimilés aux complexes vygotskiens. lls présentent la méme caractéristique de regroupamine en
d’expériences sur des critéres de similarité, ensemble dont les limites s’affinent progressivement a mesure que
de nouvelles expériences viennent I'enrichir et le préciser. De méme queniglexes doivent devenir des
concepts par un processus d’abstraction intervenant au terme de cette phase de maturation, les agrégats
doivent & terme, c’est-a-dire lorsqu’ils seront devenus suffisamment stables, étre abstraits de facon a prendre
la forme de connaissances générales. Il est & noter que dans un cas comme dans l'autre, cette transformation
est éminemment locale et ne concerne pas I'ensemble de la mémoire. Des entités a des stades différents y
cohabitent donc. Cela contribue a la progressivité de I'apprentissage.

Pour étre complet sur les relations entre agrégat d’expériences et complexe, il nous faut souligner une
nuance entre les deux notions. Alors qu’'un complexe est une collection d’objets liés entre eux mais ou chacun
conserve son indépendance, les agrégats fusionnent les différents objets qui les composent de fagon a ne faire
apparaitre qu’'une seule fois leurs parties communes tout en conservant distinctement ce qui les différencie.
Cette opération s’accompagne d’'une pondération des éléments constituant les agrégats en fonction de leur
degré de récurrence au sein de ceux-ci. Cette pondération contribue ainsi a faire apparaitre leur importance
relative. On se rapproche de la position exprimée par Bordeaux dans [Bordeaux 1993] qui tente, dans le
domaine des perceptions visuelles, de synthétiser les positions de Vygotski d'une part, et celles de Langacker
a propos de la gradualité de la maitrise des structures cognitives d’autre part. La gradualité caractérisant
I'élaboration des agrégats n’est cependant pas conservée lors du passage vers les connaissances générales.
Cette étape marque, comme chez Vygotski, une rupture nette explicable par la différence de nature assez
franche entre les deux types de connaissances.

2.2 L’apprentissage a partir d'expériences
2.2.1 Expérience et apprentissage
Liens avec les méthodes générales d’apprentissage

Comme on a pu le voir au paragraphe précédent, la notion d'expérience n'est pas détachée de notions
existant déja au sein de I'Intelligence Atrtificielle. De ce fait, les procédures d’apprentissage qui lui sont liées
ont des affinités avec des méthodes déja existantes. Ce que nous avons déja laissé apparaitre de no
approche permet de dégager quatre grands traits de I'apprentissage a base d'expériences. Il est :

- incrémental,
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- nonsupervisé,
- intégré étroitement a la tache qui utilise les expériences ;
- il s’appuie le moins possible sur des connaissances de méme nature axisitanmt

Ces caractéristiques le rapprochent fortement de ce que [Gennari et alii 1989] nomment formation de
concepts (“concept formation”). Ce mode d’apprentissage se donne pour objectif de créer progressivement
une hiérarchie de concepts a partir d'instances considérées incrémentalement et de fagon non supervisée.
Chaque nceud de cette hiérarchie contient une description intensionnelle du concept rgErésentéeud
en méme temps qu’il pointe vers les instances ayant conduit a le former. Les méthodes de formation de
concept représentent a cet égard une spécialisation des méthodes de regroupement conceptuel (“conceptual
clustering”) orientée vers la mise en ceuvre d’'un apprentissage incrémental et non supervisé.

Afin de concrétiser notre propos et situer plus précisément les particularités de notre approche par rapport
a ces méthodes de formation de concept, nous allons détailler 'un de ses premiers représentants, le systéme
UNIMEM [Lebowitz 1986]. Celui-ci s'inscrit dans un cadre plus large, appelé “Generalization-Based
Memory” (GBM), lui-méme héritier des travaux sur la mémoire dynamique, notamment par filiation avec IPP
[Lebowitz 1983].

Le fonctionnement d'UNIMEM est schématiquement le suivant. Lorsqu’une nouvelle instance lui est
présentée, il parcourt en profondeur d’abord la hiérarchie des concepts déja existants a partir de son sommet
de fagon a trouver le concept le plus spécifique dont la définition s’accorde avec les propriétésaded’
en question. Cette concordance est évaluée par une distance adaptée au type des propriétés (numérique,
symbolique, booléenne, ...). A chaque trait d’'un concept est associé un compteur tradulsgné lde
confiance que l'on accorde a ce trait. Si la valeur de ce compteur tombe en dessous d'un certain seuil, la
propriété est éliminée de la définition du concept. Si toutes les propriétés sont éliminées, c'est le concept
lui-méme qui disparait. Lors du parcours de la hiérarchie pour trouver le concept s’accordant avec une
nouvelle instance, la traversée d'un nceud, appelé Gen-Node, provoque l'incrémentation du compteur des
traits en accord avec ceux de linstance et au contraire, la décrémentation de ceux qui sont jugés
contradictoires par rapport & ceux de l'instance. Lorsque le concept le plus spécifique compatible avec la
nouvelle instance a été trouvé, cette instance est rattachée au Gen-Node correspondant. Les Gen-Nodes sont
donc caractérisés a la fois par une définition intensionnelle sous la forme de traits pondérés et par une
définition extensionnelle sous la forme de I'ensemble des instances dont ils sont la généralisation.

Lors du rattachement d’une instance a un Gen-Node, on examine si les traits de celle-ci qui sont nouveaux
ou en désaccord par rapport a ceux du Gen-Node ne sont pas également partagés par d’autres instances de ce
méme Gen-Node. Si c'est le cas de facon significative, de nouveaux Gen-Nodes sont créés pour chaque
regroupement possible. De ce fait, une instance peut étre commune a plusieurs Ger-&odeuveaux
Gen-Nodes ainsi créés sont reliés a celui qui leur a donné naissance par une relation de spécialisation.

A coté des points de similitude évoqués ci-dessus, cette description laisse apparaitre quelques différences
par rapport a ce que nous avons esquissé précédemment. Au premier plan de celles-ci se trouve la volonté,
ceci est vrai pour UNIMEM mais également plus largement pour toute I'approche formation de concepts, de
construire une hiérarchie de concepts. Ce point conditionne assez fortement les méthodes utilisées mais ne
constitue en revanche ni un objectif, ni une contrainte que nous nous fixons. Compte tenu du caractere
intrinséquement bruité des expériences, nous cherchons avant tout a faire apparaitre la description d’'un
ensemble de situations en faisant I'hnypothese que les relations de composition (ce qui rend compte du
contenu des situations) priment en I'occurrence sur les relations de généralisation. Celles-ci pourront étre
mises a jour dans un second temps a partir de ce premier ensemble de situations. Par ailleurs, on peut douter
fortement de la possibilité, et méme de l'intérét, car les niveaux les plus hauts ne sont alors guere significatifs,
de faire apparaitre une hiérarchie unique embrassant de facon cohérente toutes les situations. Au mieus, il
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faudra sans doute se contenter d’'une forét d’arbres, voire d'une forét de treillis, car il n'est pas évident de
privilégier un seul point de vue ainsi que le fait apparaitre Lebowitz a propos des instances.

Une autre différence en apparence notable réside dans I'élaboration immédiate par UNIMEM d’une
définition intensionnelle pour chaque nouveau concept construit alors que cette étape n’intervient, dans notre
conception, qu'a l'issue de la maturation d’'un agrégat d’expériences. Cette différence est moins marquée
gu'il N’y parait cependant. La définition intensionnelle d'un concept est constituée pour UNIMEM de la
généralisation de I'ensemble des traits communs aux instances qu'il regroupe, chaque trait étant pondéré par
un facteur de confiance. Toutefois, cette définition évolue & mesure que le systeme rencontre de nouvelles
instances : des traits supplémentaires peuvent apparaitre lorsqu'une nouvelle instance est associée a ce
concept, le poids des traits déja présents évolue en fonction de la constitution des instances qui “traversent” le
concept et les traits peuvent méme disparaitre si leur poids devient trop faible. En utilisant ce mécanisme de
poids des traits variant en fonction de leur récurrence, I'évolution de la définition des concepts se rapproche
donc fortement de la fagon dont les agrégats d'expériences eux-mémes évoluent.

En ce qui concerne la fagon dont les regroupements d'instances sont géres, la principale différence entre
les deux approches se situe au niveau du principe régissant la création de nouveawmegimupans le
cas d'UNIMEM, une telle création s'effectue dans I'optique de spécialiser un concept déja existant. Ce souci
est directement hérité de la volonté de construire une hiérarchie. Etant dégagé d’'une telle obligation, nous
nous contenterons dans notre cas de recourir & la mesure de similarité utilisée pour construire les agrégats
d’expériences. Le traitement d’'une nouvelle expérience conduit a installer un contexte, constitué notamment
des agrégats de la mémoire particulierement liés a I'expérience considérée sur le plan thématique. Si la
nouvelle expérience est similaire a I'un de ces agrégats, elle y est intégrée. Dans le cas contraire, elle forme
un nouvel agrégat.

Liens avec I'apprentissage caractéristique du raisonnement a base de cas

Nous avons vu précédemment que la notion d’expérience entretient des liens étroits avec celle de cas. En
accord avec notre volonté de définir la notion d’apprentissage a partir d’expériences, il nous a donc semblé
intéressant de nous pencher sur la fagon dont I'apprentissage est considéré dans le raisonnement a base d
cas.

Dans [Bichindaritz 1994], Bichindaritz a mis en évidence les spécificités d'un tel appagatipar
rapport au cadre présenté dans [Kodratoff & Michalski 1990]. Elle a en particulier montré qu'essayer de
situer le raisonnement a base de cas en termes de type global d’inférence, synthétique ou analytique, n'est pas
adapté. Le raisonnement & base de cas se décompose en tout un ensemble de sous-probléemes & propos
desquels un apprentissage peut avoir lieu. En fonction du systéme considéré, cet apprentissage peut étre
plutdt analytique ou plutét synthétique. Il peut méme arriver qu’au sein du méme sy&pprentissage
relatif & un sous-probléme soit effectué de fagon synthétique alors que pour un autre sous-probléme, il est
réalisé de maniére analytique.

Globalement, on peut localiser l'intervention de I'apprentissage dans le raisonnement & base de cas au
niveau des trois dimensions suivantes :

- les cas eux-mémes. La forme d'apprentissage la plus évidente est ici I'ajout de nouveaux cas, mais il
faut également prendre en considération leur généralisation ainsi que leur affinement, c’est-a-dire la
mise en évidence de nouveaux traits aprés leur intégration en mémoirappiart’ d’informations
réalisé par de nouveaux cas. Dans ces deux derniéres formes, la capacité a expliquer, caractérisée par
celle de mettre en relation les éléments constituant les cas ainsi que par celle d’expliciter certains
éléments non exprimés, joue un rble particulierement important ;
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- les mécanismes de manipulation et d’évaluation des cas intervenant au cours du raisonnement. Il s’agit
par exemple de la distance permettant d'établir la similarité de deux cas. Ce peut étre également des
facteurs déterminant la facon dont un cas est adapté a une nouvelle situation. L'apprentissage
s'effectue généralement par rétroaction des succés et des échecs du systéeme sur les parametres

influencant le mécanisme considéré, ce qui pose le probleme bien connu du “credit assignment” ;

- la structuration de la mémoire abritant les cas. L'objectif est ici d’apprendre a organiser la mémoire de
facon a en extraire le plus efficacement possible un cas pertinent vis-a-vis de I'accomplissement de la
tache en cours. La solution passe classiquement par la détermination des index favorisant cette
remémoration future. Les méthodes de type regroupement conceptuel sont un nfayrenéeerger
ces index, de méme que l'assignation de bonus ou de malus a un ensemble d'indexpnédén
fonction de 'adéquation des cas extraits. Mais la présence de suffisamment de connaissances permet
de les sélectionner de fagon plus argumentée sur la base des explications que I'on peut alors produire.

L'apprentissage a partir d'expériences se différencie des approches les plus répanduesadaasiie
raisonnement a base de cas au travers principalement de la premiére et de la derniére dimension.

Compte tenu du principe de formation des agrégats d’expériences, I'apprentissage concernant les cas
eux-mémes ne fait pas de différence entre I'ajout de nouveaux cas, leur généralisatiorffetdaena Ces
trois aspects sont en fait mélés tres étroitement du fait méme de la notion d’agrégat. L'ajout se traduit en effet
par une agrégation avec des expériences plus anciennes, opération qui donne liegédéraiisation
implicite du fait de la mise a jour de la pondération des éléments constituant I'agrégat. Par ailleurs, chaque
nouvelle expérience d’'un agrégat lui apporte des éléments nouveaux qui contritsiedtsaim affinement.
La pertinence de ces éléments sera jugée sur le long terme, a la lumiére des expériences qui viendront

renforcer I'agrégat par la suite.

L'apprentissage a partir d’expériences se singularise également du point de vigtraetueation de la
mémoire. Puisque nous avons opté en faveur d'une hypothése minimaliste a proposndessames
existanta priori sur le domaine, nous ne pouvons nous reposer sur une structuration initiale de la mémoire
telle qu'elle existe dans la théorie de la mémoire dynamique de Schank et nous contenter d’apprendre a
indexer le mieux possible les cas compte tenu de ce cadre. Il n'est pas non plus question d’avoir recours a un
vocabulaire d’indexation résultant d’'une modélisation du domaine ou d’'une catdgad@maines comme
c’est le cas avec le “Universal Index Frame” (UIF) [Schank & Osgood 1990] pour tout ce qui conserne le
interactions entre les agents et leurs buts.

Il faut donc qu’a la fois la structuration de la mémoire et le vocabulaire d’indexation soient les produits
d’un processus d’émergence. La notion d’agrégat d’expériences offre naturellement une solution pour ce qui
est de l'organisation de la mémoire. On remarquera toutefois qu’'on obtient ainsi une stéuptate On se
contente de réaliser des regroupements d'expériences mais ces regroupements ne sont pas eux-mémes
organisés au-dela de la notion d’'ensemble. Une telle structure ne semble pas de prime abord faciliter
I'extraction des expériences, en particulier si I'on s’attache a I'efficacité de cette opération. Kolodner aborde
cette question dans [Kolodner 1993] et propose trois pistes pour y remédier :

- 'indexation de surface (“shallow indexing”). Lors de I'opération de recherche dans la base de cas, on
s'appuie sur les index existant pour s’orienter vers les cas les plus intéressants compte tenu du
contexte courant. Cependant, il est nécessaire en final de calculer une similarité entre les cas ainsi
obtenus et la représentation du probléme considéré afin de choisir plus précisément celui ou ceux que
I'on retiendra. Cette opération est bien entendu colteuse et justifie la volonté de minimiser le nombre
de fois ou elle intervient en restreignant le plus possible I'espace de recherche a l'aide des index.
L'indexation de surface propose une approche différente en cherchant a minimiser le colt du calcul de
similarité, ce qui permet de I'appliquer plus largement. Cette réduction est obtenue en ne faisant
intervenir que les traits de surface des cas et non l'intégralité de leur structure. En procédant de la
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sorte, on peut sélectionner un nombre restreint de cas auxquels on applique ensuite endemesur
similarité plus profonde pour ne retenir en final que celui ou ceux qui seront vraiment utilisés ;

- la partition de la base de cas. L'objectif est ici de définir un certain nombre de critéres en fonction
desquels on divise la base de cas en plusieurs sous-ensembles de taille plus réduite. Il faut d’autre part
avoir la capacité de juger, pour chaque nouveau cas considéré, de quel(s) sous-ensemble(s) de la base
de cas il est le plus proche. La recherche est alors limitée au(x) sous-ensemble(s) sélectionné(s), ce qui
améliore notablement son efficacité ;

- I'utilisation du parallélisme. Cette solution ne vise pas a réduire la complexité intrinséque de la tache
de recherche mais plut6t a exploiter un environnement matériel spécifique. L'existence d’ordinateurs
reposant sur un parallélisme massif, notamment les machines SIMD, ouvre la possibilité de mener en
paralléle sur tous les cas composant une base de cas une opération telle que I'évaluation de la
similarité entre un nouveau cas et un cas de la base. Pour que cette approche soit viable, il est
nécessaire que chague processeur n'ait en charge qu’'un nombre limité de cas. Idéalement, on devrait
avoir autant de processeurs que de cas dans la base.

Dans I'approche & base d’expériences, on observe une convergence entre la premiére de ces trois pistes, le
probléme de I'émergence du vocabulaire d’indexation et celui de I'apprentissage des cas eux-mémes. On a vu
que l'apprentissage des expériences conduit & former des agrégats d’expériences au sein desquels chaque
élément constitutif des expériences est pondéré en fonction de son degré de récurrence parmi toutes les
expériences formant I'agrégat. Ces éléments pondérés forment naturellement un vocabulaire pour une
indexation de surface. La mémoire doit alors étre organisée de facon telle qu'a chaque trait présent dans une
expérience au moins, on rattache toutes les expériences possédant ce trait, avec son poids au sein de
I'expérience. Lors de la recherche en mémoire d’'une expérience similaire a une nouvelle expérience, on
collecte toutes les expériences possédant les traits de la nouvelle expérience en exploitant pour cela la
structure de la mémoire. On peut ensuite calculer pour chacune une mesure de similarité de surface tenant
compte du nombre de traits partagés avec la nouvelle expérience et du poids de ces traits. Un premier
ensemble d'expériences proches est ainsi dégagé, expériences auxquelles on pourra appliquer une mesure de
similarité plus sophistiquée afin de juger de leur similarité profonde avec la nouvelle expérience.

Du point de vue du raisonnement a base de cas, I'apprentissage a base d’expériences permet donc de faire
émerger un vocabulaire d’'indexation de surface en méme temps que I'apprentissage des cas s'opeére et que la
structure de la mémoire s'élabore.

2.2.2 Le modele MoHA

Dans les paragraphes qui précédent, nous avons présenté l'apprentissage a partir d’expériences par
contraste et similitude avec des travaux existant dans des paradigmes proches. Dans ce qui suit, nous
décrirons dans ses grandes tendances le modéle MoHA (Modéle Hybride d’Apprentissage), un modéle
d’apprentissage développé au LIMSI et s’appuyant sur la notion d’expérience. Ses lignesedirect servi
de point de départ et de guide & notre travail, celui-ci concrétisant par ailleurs une partie de ce modéle.

Les lignes directrices

MoHA est initialement le fruit des travaux de Francoise Forest et de Brigitte Grau [Forest & Grau 1992]
sur le probleme de I'apprentissage de concepts et de connaissances pragmatiques a partir de données verbales
en s'inspirant des idées de Vygotski [Vygotski 1962] dont nous avons donné un apercu au §2.1s8.dma pri
compte d’expériences perceptives de nature visuelle a été étudiée par Frangois Bordeaux dans [Bordeaux
1993]. Cette voie a été ensuite poursuivie par Francoise Forest en considérant des expériencedevisuelles
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plus haut niveau s’attachant a rendre compte des relations topologiques entre les constituants d’'une scene
visuelle [Forest 1997]. La composante d’apprentissage de concepts a partir de données verbales a été plus
spécifiqguement développée par Jean-Pierre Gruselle [Gruselle 1997] a partir du modéle proposé par
Francoise Forest dans [Forest 1991]. Celle concernant I'apprentissage de connaissancesugsgrpatitir

de textes, conjointement développée avec Brigitte Grau [Ferret & Grau 1997], fait I'objet d'une partie du
travail exposé ici.

Depuis son origine, MoHA se fonde sur trois grands principes :
- 'apprentissage des connaissances doit se faire selon une approche constructiviste ;

- 'apprentissage doit prendre en compte le fait que les différents types de connaissances sont en
interaction ;

- il existe une liaison nécessaire entre I'apprentissage des connaissances d’'une part, et leur utilisation
dans des processus de compréhension, au sens large, d’autre part.

Le premier de ces principes vient s'opposer a I'idée selon laquelle I'apprentissage peaiequkt de la
spécialisation ou de la sélection de structures déja existantes [Fodor 1975]. Il postule au coaticée qu
structures sont construites progressivement a partir de l'interaction de I'apprenant avec le monde dans lequel
il se trouve immergé. Ces interactions se déroulent tant au niveau physique qu’au niveau social, au travers des
contacts avec d'autres individus. Le langage est un des canaux de ces interactions, canal particulierement
important dans MoHA, tout du moins dans sa forme actuelle. Ses contacts avec le monde laissent chez
I'apprenant une trace sous la forme d’expériences. Leur accumulation, leur confrontation et leur appariement
sont la source de son apprentissage. Celui-ci se caractérise donc par sa gradualité et par I'importance qu'il
accorde a la détection de similarités entre expériences pour batir de nouvelles connaissances.

En se fondant sur I'expérience de I'apprenant, cet apprentissage se distingue également par la place qu'il
confére a la subjectivité. Les connaissances ainsi acquises seront propres a un individu et dépendantes de son
histoire personnelle. Elles pourraient donc étre différentes pour un autre individu soumis a descespérien
similaires ou pour le méme individu ne les rencontrant pas dans le méme ordre. Ces caractéristiques sont bien
entendu délicates a prendre en compte, voire indésirables, si 'on adopte un point de vue plus formel sur
'apprentissage mais nous pensons qu’elles surviennent inévitablement dés lors que I'on met en avant la
notion de mémoire, celle de progressivité de I'apprentissage et que I'on ne cherche pas uniquement a adapter
un cadre existant.

Le deuxieme principe vient de la constatation suivante. Les différents types de connaissances sont en
interaction, que ce soit sur le plan fonctionnel, sur le plan structurel ou sur le plan de leur formation. Les
MOPs, par exemple, représentent des connaissances pragmatiques mais sont formés de concepts. A l'inverse,
les concepts sont le résultat de I'abstraction d’entités présentes sous des formes plus ou moins diverses dans
différentes situations. On a vu d’autre part que la compréhension automatique d’une langug¢emelesn
connaissances de natures diverses, aussi bien linguistiques, conceptuelles que pragmatiques.

Dans le cadre de MoHA, on fait I'hypothése que I'apprentissage ne peut faire abstraction de ces liaisons.
C’est évident lorsqu’un type de connaissances sert a I'élaboration d’un autre mais ce principe va au-dela.
L'apprentissage ne doit pas s’attacher qu'a un seul type de connaissances mais intégrer au contraire
'ensemble des types de connaissances qui sont en interaction, et de ce fait, complémentaires. Ce principe est
d’ailleurs une conséquence du premier principe posé. Il est en effet difficile de préner une approche
constructiviste pour une partie des connaissances auxquelles on s'intéresse et ne pas I'appliquer & une autre
partie de celles-ci alors que les unes servent de support aux autres et vice versa.

MoHA est donc un modele d’apprentissage faisant intervenir des connaissances de natures variées.
Celles-ci se définissent par rapport aux trois dimensions suivantes :
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-le type des connaissances. On reprend ainsi la distinction opérée au 81.1.1 entre connaissances
conceptuelles et connaissances pragmatiques. En fait, il faut préciser que cette distinction s’identifie
plutdt & une différenciation progressive dans le cas présent. Lorsque par exemple, ledesveau
expériences s'incarne dans un réseau de cooccurrences lexicales, les dimensions pragmatiques et
conceptuelles se trouvent de maniére évidente étroitement mélées. La liaison existant entre deux mots
peut aussi bien étre le résultat d’'une propriété générale exprimée a propos d’'une entité que traduire
l'appartenance de deux entités & une méme situation. Les expériences ne sont pas de nature
conceptuelle ou de nature pragmatique a la base. Elles servent de support a des processus
d’apprentissage qui ont en revanche pour tache de faire émerger un type de connaissances donné. Il est
également assez clair que toutes les dimensions des expériences ne contribuent pas de facon égale a
I'émergence de tous les types de connaissances. Cela ne remet toutefois pas en cause la nature
globalement neutre des expériences vis-a-vis de la dichotomie entre connaissances conceptuelles et
pragmatiques.

le niveau des connaissances. On fait référence ici a leur degré d’abstraction et de généralité. MoHA
fait bien entendu intervenir des expériences mais également le produit de leur abstraction, concrétisé
au travers d’'un réseau sémantique pour ce qui est des connaissances conceptuelles et d'un réseau de
schémas analogues aux MOPs dans le cas des connaissances pragmatiques. La encore, il existe une
certaine gradualité entre expériences et connaissances abstraites. L'abstraction en elle-méme n’est pas
un processus graduel, conformément d’ailleurs au passage du complexe au concept chez Vygotski. En
revanche, I'élaboration des complexes, et dans notre cas des agrégats d’expériences, est progressive.
Or, ces agrégats représentent déja une certaine forme de généralisation, méme si elle est largement
implicite, des expériences individuelles ;

I'origine des connaissances. Dans son état actuel de développement, MoHA privilégie lenespéri

de nature verbale. Cette tendance n’'est pas toutefois un parti pris résolu mais résulte plutét de la
difficulté évoquée au §1.1.4 de travailler & partir d'autres modalités. Ainsi que nous l'avons évoqué
précédemment, des travaux ont d’ailleurs été menés et continuent d'étre menés sur lintégration
d’expériences visuelles au sein de MoHA mais leur lien nécessaire avec les composantes verbales
reste encore a étudier plus profondément. Sur le plan des principes cependant, la possibilité de traiter
des expériences issues de différentes modalités perceptives et surtout, de mettre en rapport pour une
méme expérience les produits de plusieurs modalités, reste un objectif important d’'un modéle tel que
MoHA.

La volonté de prendre en compte dans MoHA des connaissances de natures différentes tant au niveau des
tdches de “compréhension” que de I'apprentissage implique également de faire cohabiter des paradigmes de
représentation que I'on n'associe pas habituellement. On peut ainsi avoir aussi bien des connaissances sous
une forme symbolique, classique en Intelligence Atrtificielle, que sous une forme numérique ou topologique.
Cette cohabitation des représentations entraine aussi la cohabitation des processus qui les construisent ou les
utilisent, qui sont donc eux-mémes de différents types. C'est pourquoi MoHA peut étre vu globalement
comme urmodeéle hybride

Le troisieme et dernier grand principe fondateur de MoHA reprend la nécessité, que nous avons
développée au §1.2, d'une liaison forte entre apprentissage et compréhension, ou plus génératemen
apprentissage et utilisation de ce qui est appris. Cette dépendance apparait d’ailleurs naturellement. Pour
apprendre, il faut d'abord comprendre, c’est-a-dire passer de données brutes a une représentation compatible
avec ce que lI'on cherche a apprendre. Pour comprendre, un systéme utilise des connaissances. Or, ce sont ces
mémes connaissances que l'apprentissage contribue a forger ou a faire évoluer. MoHA ne se limite donc pas
a un ensemble de mécanismes d’émergence mais illustre également comment ceux-ci S'articulent avec des
mécanismes de compréhension. Le modéle de formation des concepts a partir des mots est ainsi en relation
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étroite avec un processus de désambiguisation lexicale. De méme, le modéle d’émergence de schémas a partir
de représentations de textes est en rapport étroit avec un processus d'analyse thématique des textes.

Description générale

Architecture générale

Dans la description que nous tracerons ici de MoHA, nous ne ferons pas apparaitre les expériences
visuelles. Leur définition et leur traitement ont fait I'objet de travaux mais seule la composante verbale est
pour le moment suffisamment développée.

Niveau des connaissances abstraites

concepts formant

les schémas
N

Mémoire - Mémoire
conceptuelle [« pragmatique

N
contextualisation

A des concepts A

Abstraction Abstraction
de concepts de schémas

Ve
/ -
. . {—
dimension dimension
conceptuelle expérience pragmatique

Niveau des expériences

Fig. 1.4 - Architecture de MoHA

Ainsi que le montre la figuré.4, les connaissances présentes au sein de MoHA se répartissent en deux
niveaux distincts. Comme son nom peut le laisser penser, le niveau des expériences rassemble I'ensemble des
expériences que MoHA a construites suite aux interactions qu’il a eues avec son environnement. Celui-ci
n'est composé pour le moment que de matériaux verbaux : textes ou énoncés oraux retranscrits. Chaque
expérience peut comporter plusieurs dimensions, sans que cela soit néanmoins systématique. Nous avons fait
apparaitre sur la figure les deux possibles actuellement : la dimension conceptuelle de la composante verbale
et la dimension pragmatique de cette méme composante. La premiere est le point de départ du processus
d’émergence des concepts de la mémoire conceptuelle tandis que la seconde est le point de départ du
processus d’émergence des schémas de la mémoire pragmatique.

La structuration du niveau des expériences est donc guidée par les conditions d’apprentissage des
connaissances qu'il contient. On lie ce qui a été acquis au cours de la méme expérience, c'est-a-dire dans une
méme unité de temps, d’espace et d’action. Le niveau des connaissances abstraites se caractérise au contraire
par sa relative indépendance vis-a-vis de l'origine des connaissances qui le composent. Il est organisé en
fonction du type de ces connaissances. On y fait ainsi la distinction entre les connaissances sur les propriétés
générales des objets et des actions et les connaissances sur les situations prototypiques. Mais il y importe peu
de savoir qu’un concept a été construit sur la base d’expériences essentiellement visuelles ou au contraire
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verbales, ou qu'il est le produit de plusieurs agrégats d’expériences ou d’'un seul. On cherche principalement,
au sein de ce niveau, a expliciter les conditions nécessaires et suffisantes permettant de caractériser les entités
gue 'on veut représenter.

Cette caractéristique des connaissances abstraites ne signifie pas cependant I'absence de tout lien entre
leur niveau et celui des expériences. Les connaissances abstraites conservent des références vers les
expériences dont elles sont issues et les manipulations qui les concernent peuvent étre répercutées au niveau
de ces expériences afin de bénéficier de la plus grande richesse de celles-ci et de leur plus grande adaptation a
un contexte spécifique. Les connaissances abstraites représentent une sorte de synthése, réalisée a un
maximum supposé de stabilité, d’'un ensemble d’expériences mais elles ne prétendent pas en capter tous les
aspects. Elles constituent plutbt une structuration supplémentaire permettant de mettre en ceuvre des
manipulations a une échelle plus vaste.

Ces manipulations concernent également des taches d’apprentissage. Le fait d’abstraire des expériences
ne signifie pas en effet que le résultat de cette opération soit figé a jamais. Les connaissances abstraites sont
elles aussi soumises a une évolution mais celle-ci s’opére differemment de ce qui se passe au niveau des
expériences. Alors que dans ce dernier cas, il s'agit essentiellement d’'un processus fprpmsgse
continu, de formation, I'apprentissage touchant les connaissances abstraites s'effectue paragshsic
explicites et discrétes.

Le niveau des expériences

Dans son état actuel d'élaboration, le niveau des expériences de MoHA présente une restriction par
rapport a la description esquissée ci-dessus. Il n'existe en effet pas de lien entre lesedifféraposantes
des expériences. Plus précisément, les expériences ne comportent qu'une seule dimension. On a donc des
expériences “conceptuelles” d’'une part, et des expériences “pragmatiques” d’autre part. Néanmoins, rien ne
s'oppose a la mise en ceuvre de la conception développée. En particulier, les deux types d’expériences
s'appuient chacun sur la notion de situation qui doit permettre de réaliser le pont entre elles a un niveau plus
fin qu'une simple liaison entre expériences de types différents.

La dimension conceptuelle des expériences verbales

La dimension conceptuelle des expériences verbales est un point de départ du processus d’émergence des
concepts formant la mémoire conceptuelle [Gruselle 1997]. Son contenu est donc le refleti die souc
capturer, au travers des mots formant une expérience verbale, les concepts qui sont évoqués, cela afin de
pouvoir les expliciter par la suite. Cette capture est réalisée en mémorisant les mots utilisés au cours de
I'expérience et en les associant a la représentation de la situation au cours de laquelle ils sont intervenus. Une
expérience verbale s’inscrit en effet dans le cadre d’une ou de plusieurs situations.

Les mots et les situations sont représentés chacun par un type de nceud spécifique et I'ensemble des
expériences forme un graphe bi-partite mot/situation, étant entendu que chaqudantenglee n'est présent
gu'une seule fois dans ce graphe. Il faut ajouter que la liaison entre un mot et une situation est pondérée afin
de rendre compte de la saillance de ce mot dans le contexte de la situation. Ce poids constitue initialement
une forme de résumé de la perception des informations non-verbales (prosodie, attitudes gestuelles, ...) qui
accompagnent le message linguistique et contribuent a mettre en relief ses différents composants. Par la suite,
il évolue en fonction des corrélations trouvées entre ce mot et d’'autres mots appartenant & de nouvelles
expériences.

Un concept ayant émergé de cette dimension prend la forme d'un sous-graphe du graphe bi-partite évoqué
ci-dessus. Sur le principe, le processus d’émergence des concepts opére sur la base de la confrontation, pour
un ensemble de mots, des situations dans lesquels ils sont intervenus. Grossiérement, un concept correspond
donc a un ensemble de mots présents simultanément dans un nombre significatif de situations. Bmployé da
le contexte d’une situation, un mot n’est pas ambigu et peut d’'une certaine maniére étre identifié au concept
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gu'il dénote. On fait a partir de la I'hnypothése que la récurrence d'une configuration de mots entre plusieurs
situations est le signe que chacun d’entre eux désigne dans chacune de ces situations le méme concept.

Ce processus d'émergence s'appuie sur un mécanisme de propagation d'activation agissant dans le graphe
pondéré mot/situation. Un processus de désambiguisation lexicale, fondé également sur une propagation
d’activation, utilise le méme principe de récurrence d'une configuration de mots entre situations que le
processus d’émergence.

La dimension pragmatique des expériences verbales

Nous ne la détaillerons pas ici puisqu’elle constitue une partie du travail qui sera présenté par la suite.
Nous nous contenterons de rappeler qu’elle est organisée autour de la notion d’agmegaésedstations de
textes. Ces représentations de textes sont de nature thématique. Elles mettent en évidence les situations
évoquées par les textes. Leurs constituants élémentaires sont les concepts de la mémoire conceptuelle. Les
agrégats sont formés sur la base de la similarité entre représentations de textes. En leur sein, celles-ci sont
appariées et stockées de facon a ce que leurs parties communes n'apparaissent qu'une seule fois. Ce
processus s’accompagne d’une pondération des constituants de ces représentations en foegtiérddu d

récurrence de ces constituants au sein des différentes expériences.

Le niveau des connaissances abstraites

Nous décrirons ici les grandes caractéristiques fonctionnelles la mémoire conceptuelle et de la mémoire
pragmatique du point de vue de MoHA. Nous présenterons plus précisément au chapitre 4 la fonmalisatio
gue nous avons adoptée dans le cadre de notre travail, des connaissances qu’elles contiennent.

La mémoire conceptuelle

La mémoire conceptuelle rassemble les connaissances exprimant les propriétés générales des objets et des
actions du monde de référence. Elle prend la forme d’'un ensemble de concepts liés entre eux par des liens de
différents types. Parmi ceux-ci, on relévera les relations classiques d’hyperonytiigpenymie ou celles
exprimant 'usage qu'il est permis de faire d’'un concept, c’est-a-dire les concepts auxquels il peut étre lié et le
type de relation assurant cette liaison. Ces cadres d’'usage des concepts s’apparentent aux structures casuelles
des grammaires de cas [Fillmore 1968]. Le tout constitue un réseau sémantique similaire sur les plans cités a
ceux habituellement utilisés en Intelligence Atrtificielle et dérivant du modéle décrit dans [Collins & Quillian
1969].

La spécificité de la mémoire conceptuelle de MoHA réside en fait dans la donnée suivante : les concepts
gui composent cette mémoire ne sont pas doargreori mais résultent de I'abstraction d’expériences. Il en
découle que ces concepts ne sont pas définis simplement par les relations qu'ils entretiennent entre eux mais
également par les relations qu’ils conservent avec les expériences qui leur ont donné naissance. Il s'agit la
d'une forme d’'ancrage des connaissances conceptuelles. Cet ancrage n'est pas réalisé pour le moment
directement dans un niveau perceptif comme cela pourrait étre le cas avec des expériences visuelles. Un
concept ne renvoie en effet qu'a une configuration de mots et de situations au niveau rdeniodi
conceptuelle des expériences verbales. Cette premiére avancée dans la perspective de I'ancrage des concepts
est néanmoins la source de capacités nouvelles. Les relations existant dans le réseau mot/situation offrent
ainsi la possibilité de rendre les relations entre concepts plus sensibles au contexte dans lequel elles sont
envisagées. D’autre part, une liaison entre mots et concepts existe naturellement de par cet ancrage. Celle-ci
sert déja a la désambiguisation lexicale et pourra donc étre utilisée dans la construction de la représentation
sémantique des propositions des textes.

Pour achever notre présentation de ce niveau conceptuel, précisons qu’au stade actuel de développement
du modéle, les relations entre concepts ayant émergé ne sont pas encore différenciées. Elles sont dotées d'un
poids mais ne possédent pas encore d'étiquettes. Il est donc encore nécessaire de faire intervenir une
expertise humaine concernant ce point.
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La mémoire pragmatique

La mémoire pragmatique de MoHA regroupe les connaissances sur les situations prototypiques du monde
de référence. Elle permet de caractériser le fait qu'un ensemble d’actions et d'états impliquant un certain
nombre d’entités sont liés de fagon cohérente de par leur appartenance commune a une méme situation. Cette
meémoire n'a cependant pas pour vocation de spécifier ce qui est toujours vrai dans une situation, ni de la
décrire de fagon exhaustive, mais cherche plutét & rendre compte de ce que I'on y rencontre habituellement.
On se trouve la dans le domaine couvert par les MOPs de Schank et le contenu de la méymgitie yesse
veut assez proche d’'un réseau de schémas similaires aux MOPs.

Les représentations des situations sont elles-mémes structurées. Au niveau élémentaire, elles sont formées
de concepts et s’appuient plus généralement sur les connaissances de la mémoire conceptuelle afin d'établir
les relations devant unir ces concepts pour former la représentation des actions et des états impliqués dans les
situations. Ces actions et ces états sont eux-mémes différenciés suivant la dimension de la situation qu'ils
décrivent. On distingue ainsi les états précisant quelles sont les circonstances dans lesquellésnla situa
prend place, les actions qui se produisent dans le cadre de la situation et qui en constituent le corps et enfin,
les états exprimant les modifications apportées a I'état du monde du fait du déroulement al@ola. situ

Symétriquement a la mémoire conceptuelle, la mémoire pragmatique est le produit de I'abstraction de la
dimension pragmatique des expériences verbales. Cette abstraction n'est pas un processus global. Elle
intervient ponctuellement et localement. A partir d’'un ensemble d’expériences dont les traits ont émergé avec
suffisamment de stabilité, on forme un ou plusieurs schémas qui viennent s'insérer dans le réseau déja
existant des connaissances de la mémoire pragmatique. Cette caractéristique est similaire pour la mémoire
conceptuelle. Méme si I'abstraction est un processus discret a I'échelle d’'une situation ou d'un concept, elle
conserve un certain caractére de continuité, ou tout du moins de progressivité, a I'échelle de toute une
meémoire.

2.3 L'utilisation des expériences pour la compréhension

2.3.1 Un cadre de référence : le raisonnement a base de cas

Nous avons montré au 8§2.1.2 que les notions de cas et d’expérience ont un ensemble de caractéristiques
communes. Cela nous a notamment conduit & examiner au 82.2.1 quelles sont les similarités et les différences
de I'apprentissage a partir d'expériences avec I'apprentissage caractéristique du raisonnement a base de cas.
De par son origine, la notion d’expérience présente néanmoins une grande spécificité du point de vue de
I'apprentissage. Par ailleurs, le raisonnement a base de cas, bien qu'intégrant I'apprentissage de fagon assez
naturelle, ne donne pas forcément a celui-ci une place centrale. Le raisonnement a base de cas ne pouvait
donc étre retenu comme cadre de référence unique pour l'apprentissage a partir d’expériences.

La situation est en revanche différente en ce qui concerne I'utilisation que I'on peut faire des expériences,
en particulier pour les tadches de compréhension, puisque ce sont elles qui nous intéressent ici. Le
raisonnement & base de cas est en effet le seul mode de raisonnement capable de travailler & partir de
connaissances exprimées implicitement au travers du produit de I'activité d’'un processus et non pas de
connaissances formaliséaspriori. Il est donc particulierement adapté a un cadre ou l'apprentissage ne
privilégie pas une généralisation rapide visant a construire de nouvelles connaissances abstraites.

Afin de mieux cerner les principes présidant a l'utilisation des expériences dans I'accomplissement de
tdches particuliéres, il nous a paru intéressant d'étudier de plus prés les différentes composantes du
raisonnement a base de cas et de les confronter avec les caractéristiques de la notion d’expérience.

De ce point de vue, les systéemes de raisonnement & base de cas ne formentggalsaumnolpine. 1l est
possible de les différencier suivant :
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- le but dans lequel on fait appel au raisonnement a base de cas
- la facon dont les cas sont utilisés, ou encore le type des taches dans lesquelles ils sont impliqués.

Le premier point se définit par un continuum entre deux positions extrémes. Dans les systé@inkes ay
capacité de résoudre les probléemes qui leur sont posés sans avoir recours au raisonnement a base de cas,
celui-ci est considéré comme un moyen d’accélérer le processus de résolution en évitant de redévelopper a
chaque fois tout un raisonnement coditeux. A l'inverse, lorsque les systémes ne possédent pas la connaissance
leur permettant de produire une solution, le raisonnement a base de cas peut é&meliwtque recours
pour élaborer une solution, méme si cette derniére est peu sire du fait de I'impossibilité d’une validation par
des connaissances existantes.

Avec I'utilisation des expériences pour I'analyse de textes, nous nous situons résolument dans le giron de
la seconde position puisque nous nous imposons la contrainte d’'une absence initiale de connaissances
pragmatiques sur les domaines considérés. Notons toutefois qu'a mesure du dévelopleenteent
représentation d’'un domaine par le biais de I'apprentissage, on devrait passer progressivemeonbugela s
position a la premiére.

Dans [Kolodner 1993], Kolodner propose pour la seconde dimension de séparer les taches de nature
interprétative d’'une part et les taches de nature résolution de problémes d’autre part. Dans les premiéres, on
cherche a évaluer ou a interpréter un ensemble de faits en confrontant les uns aux autres des cas proches de la
situation donnée, cette comparaison s'appuyant a la fois sur les similitudes de ces cas et sur leurs différences.
C’est une approche que l'on peut également qualifier d'argumentative. Dans les taches de type résolution de
problémes, les cas se présentent plutdt comme des solutions apportées a des problémes prawiads. Le t
principal consiste alors a adapter ces cas au probléme particulier qui est posé. Comme pour la premiéere
dimension, il s'agit 1a des deux positions extrémes que les systémes réalisés mélent plus ou moins.

La tache d'analyse de texte a laquelle nous nous intéressons se situe assez clairement comme une tache de
nature interprétative. Cette nature intrinséque de la tache est renforcée par le fait que les cas sont présents non
seulement sous la forme d’expériences individuelles mais que celles-ci sont regroupées en agrégats
d’expériences. Or ces agrégats sont le résultat d'une mesure de similarité appliquée entre les expériences. En
utilisant ces agrégats, on s’appuie donc implicitement sur une forme de comparaison des expériences entre
elles.

Pour en finir avec la typologie des systémes de raisonnement a base de cas, on notera queitésedeux
mis en évidence pour réaliser cette typologie ne sont pas sans lien entre eux. Pour réaliser I'opération
d’adaptation dans les taches de résolution de problémes, il faut avoir des connaissances sur le domaine afin
de savoir si les modifications que I'on opére donnent un résultat valide. Ces connaissances mauvent bi
souvent étre utilisées également pour réaliser la tache considérée. L'emploi du raisonnement & base de cas est
alors surtout motivé par un souci de plus grande efficacité. A linverse, raisonner en se fondant sur la
comparaison de cas déja observés permet dans une certaine mesure de faire I'’économie de connaissances en
se fondant d’abord sur la notion de similarité. L'approche interprétative est donc assez proche du
raisonnement a base de cas vu comme recours ultime.

2.3.2 Influence de la notion d’expérience sur le cycle du raisonnement a
base de cas

Le cycle du raisonnement a base de cas

La facon dont le raisonnement & base de cas se décompose a fait I'objet de hombreusesansd@isati
citera [Aamodt & Plaza 1994], [Bichindaritz 1994] ainsi que [Robba 1992] pour une décomposition du
raisonnement par analogie, proche parent du raisonnement & base de cas. Globalement nisnmoins,
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différentes modélisations sont convergentes et se différencient principalement par une décomposition plus ou
moins fine de telle ou telle étape. La figure 1.5 présente les grandes étapes que I'on retrouve généralement
dans tous ces modéles.

A un premier niveau, le raisonnement a base de cas comporte trois phases. La phase de recherche consiste
a retrouver au sein de la base de cas au moins un cas suffisamment proche du probléme posé. La phase
d’adaptation recouvre tout ce qui concerne l'utilisation des cas trouvés en mémoire afin de résoudre le
probléme considéré. Ces deux premieres phases forment le cceur véritable du raisonnement a base de cas. La
troisieme et derniére phase est présente de facon plus ou moins développée en fonction des systémes. Il s’agit
de la phase d’'apprentissage au cours de laquelle on cherche a faire évoluer la base de cas en fonction du
nouveau cas résultant de la résolution du probleme.

Rechercher un cas en mémoire conduit a se poser trois questions :

- que doit-on chercher ? Compte tenu des données du probléme a résoudre et du mode de structuration
de la base de cas, il convient de déterminer les critéres qui permettront de retrouver des cas
intéressants.

- ou doit-on chercher ? Munis des criteres de recherche, il faut étre capable de cerner la partie de la base
de cas ou les cas compatibles avec ces critéres peuvent étre trouveés.

- comment savoir si ce que l'on a trouvé sera utile ? Il est nécessaire de disposer, dans une certaine
mesure, d’'un moyen de savoir si ce que I'on a trouvé est pertinent pour la résolution dueroblém
posé, ou tout du moins, de donner un ordre de préférence sur les cas sélectionnés.

Le schéma le plus classique concernant la phase de recherche est le suivant. On dispose d’une base de cas
possédant un index de type hiérarchique, celui-ci pouvant étre soit une hiérarchie de traits smawn ré
discriminant. La description du probléme fait apparaitre un certain nombre de traits qui sont alors utilisés afin
d’accéder a I'ensemble des cas indexés par cette conjonction de traits. On applique alors une mesure de
similarité entre les cas trouvés et la représentation du probléme pour éliminer les cas non pertinents et
ordonner les autres. Bien entendu, il existe de multiples autres solutions possibles. En supposant par exemple
une organisation de la base de cas “a plat”, on peut trés bien étre amené a parcourir (en paralléle ou non)
toute la base et a appliquer une mesure de similarité entre la représentation du probleme et chaque cas de la
base. Les trois étapes mises en évidence se trouvent alors condensées en une seule.

Comme dans le cas de la phase de recherche, la phase d'adaptation se décompose en une étape
d’évaluation des données et de détermination du travail spécifique a réaliser, une étape de réalisation de ce
travail et enfin, une étape d’évaluation des résultats de ce méme travail. Ici, la tdche a mener consiste a
transférer les éléments de solution présents au sein d'un cas vers le cas incomplet que constitue la
représentation du probléme posé. Bien entendu, ce transfert n'est généralement pas une simple copie mais
s'accompagne d’'une adaptation de ces éléments aux données du probléme. Il convient donc tout d’abord de
déterminer ce qui va étre transférer, ensuite de réaliser le transfert et enfin, d’évaluer si le résultat obtenu est
véritablement une solution correcte au probléme abordé.

La phase dapprentissage posséde quant a elle un statut un peu particulier oessira ou elle
n'intervient pas dans la résolution d’'un probléme lorsque celui-ci se pose mais influence plutét la résolution
des problémes qui seront rencontrés dans le futur. Elle a pour objectif de déterminer ce que lecaguveau

obtenu a la suite de la phase d'adaptation peut apporter a la base de cas afin que celle-ci contribue a
I'amélioration de I'ensemble de la chaine.
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La premiére étape de ce processus consiste a apprécier ce qui, dans ce nouveau cas, est susceptible
d’engendrer un tel changement. Il est tout a fait possible que le cas soit suffisamment proche de certains déja
présents dans la base pour que sa mémorisation ne soit pas utile. On peut également n’en retenir que la partie
spécifiqguement nouvelle. L'étape suivante est la mémorisation proprement dite de ce que I'on a retenu du
nouveau cas. Elle va au-dela d’'un simple stockage puisqu’elle recouvre également I'examen de I'impact de
l'intégration de ce nouveau cas au sein de la base. Cela peut se traduire ainsi par la modification de la
structuration de la base de cas au travers d’une réorganisation de ses index.

Comme le montre la figure 1.5, le raisonnement & base de cas n’exclut pas l'utilisation de connaissances
sur le domaine. Celles-ci sont le plus souvent donadatori mais elles peuvent également étre le produit
d’une construction automatique. C’'est I'objet de la derniére étape de la phase d’apprentissage. Elle a en effet
pour objectif d’essayer de généraliser un ensemble de cas dans le but de produire de nouvefisano@snai

40 Chapitre 1 - Exposé du probleme et principes de la solution retenue



abstraites sur le domaine. On tente habituellement de déterminer si une telle généralisation est possible entre
le nouveau cas et ceux avec lesquels il se retrouve stocké, ceux-ai @tiank les cas de la base qui lui sont
les plus similaires.

Le cycle du raisonnement a base d’expériences

Le raisonnement a base d’expériences ne se différencie pas véritablement du raisonneraald adsas
guant aux grandes phases de son cycle. Les différences interviennent plutdt au niveau de la nature des étapes
composant ces phases. Ces différences sont motivées par une caractéristique générale de I'approche a base
d’expériences : on ne fait pas I'hypothése de I'existenpeéori de connaissances abstraites sur le domaine.
Cette contrainte implique que les étapes d’évaluation de toutes les phases se trouveront forcément limitées
dans la mesure ou elles s’appuient par nature assez fortement sur les connaissances du domaine.

Cette limitation est néanmoins partiellement compensée par une autre caractéristique des expériences.
Celles-ci se présentent en effet sous la forme d’agrégats au sein desquels il est possible de retrouver chaque
expérience mais qui sont également organisés de facon a ce que toutes leurs parties communes soient
fusionnées. Ce mécanisme permet de pondérer les éléments composant un agrégat en fonction de leur degré
de récurrence. On obtient ainsi une représentation a deux niveaux : on a d’'une part le niveau des expériences
individuelles, un peu comparable aux cas d’'une “classique” base de cas ; d’autre part, on a le niveau des
agrégats, au sein duquel on perd l'information que tel élément est véritablement apparu en méme temps que
tel autre, mais qui contient en revanche une information sur I'importance relative des différents éléments qui
le composent. Cette information, qui peut étre vue comme une premiéere forme de généralisation, offre
également un moyen a la fois pour guider la sélection des éléments a considérer au début de chaque phase,
gue ce soit avant la recherche en mémoire ou avant le transfert par exemple, et pour évaluer les résultats
obtenus en fin de phase.

Phase de recherche

Nous avons vu précédemment (cf. paragraphe traitant de lI'apprentissage a partir d’expériences et du
raisonnement a base de cas au sein de la partie 2.2.1) que la mémoire des expériences pdssétlgeune s
“a plat”. Cette caractéristique, conjuguée a l'existence d'une pondération des éléments constitutifs des
agrégats, pese fortement en faveur d’'un processus de recherche travaillant sur la base d’'une indexation de
surface. Compte tenu de cette faiblesse des criteres de recherche, il est nécessaire que les cas ainsi
sélectionnés soient ensuite examinés plus attentivement. Une mesure de similarité doit donc étre définie afin
de vérifier que ces cas peuvent étre effectivement utiles pour traiter le probléeme courant. Du fait de
I'hypothése de I'absence de connaissances a priori sur le domaine, cette mesure ne devra s’appuyer que sur
des éléments déja capitalisés au sein de la mémoire des expériences pour approfondir & sippasée
par la premiere phase de recherche. En I'occurrence, les meilleurs indicateurs de fiabilité dont on dispose
dans un tel contexte sont indiscutablement les pondérations dont sont affublés les constituants des agrégats.
La similarité entre un cas de la mémoire et la représentation d’'un nouveau probléme peut ainsi non seulement
étre évaluée en fonction de la similarité de leurs traits mais également tenir compte de I'importance relative
de ceux-ci.

Phase d’'adaptation

Les trois phases du raisonnement a base de cas peuvent profiter de I'existence de connaissasees défin
priori sur le domaine. Néanmoins, c’est certainement la phase d’adaptation qui en est la plus dépendante. Son
niveau de sophistication est en fait assez directement en rapport avec le degré d'élaboration des
connaissances disponibles sur le probléme traité. Ces connaissances ne sont d'ailleurs pas tant utiles dans la
réalisation méme de l'adaptation que pour son contrble. [Kolodner 1993] montre bien que de nombreuses
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techniques d’adaptation existent mais qu'elles ne peuvent étre appliquées en aveugle, sans direction
d’ensemble. Il est donc essentiel de déterminer quel est, ou quels sont, les outils d’adaptation a utiliser dans
une situation particuliére. C'est I'objet du contréle, et pour que celui-ci puisse étre efficace, il a besoin de
savoir ce qui caractérise le domaine considéré, de faire la part entre ce qui est important et ce qui reléve du
détail.

Compte tenu de sa volonté de ne pas dépendre d’'une connaizganime sur le domaine, il est assez
évident que le raisonnement a base d'expériences se caractérise par une phase d’adaptation peu élaborée. Ce
fait est renforcé par un autre trait du raisonnement a base d’expériences.

Dans la réutilisation des cas, Aamodt et Plaza [Aamodt & Plaza 1994] séparent I'opération de copie de
celle d’'adaptation proprement dite en précisant que les taches de classement se contentent le plus souvent
d’'une forme élémentaire de réutilisation ne comprenant que la premiére opération. Or, dans I'approche a base
d’expériences, la dimension raisonnement est largement dominée par la notion de classement. Il s’agit de
rattacher les nouvelles expériences a celles que I'on a déja rencontrées et les opérations effectuées sur ces
nouvelles expériences, en améliorant la compréhension que I'on peut en avoir, visent & mettre en évidence les
relations qu’elles entretiennent avec celles déja présentes en mémoire. L'analyse thématique, exemple qui
nous intéresse tout particulierement ici, consiste ainsi essentiellement a reconnaitre gu'un ensemble de
propositions traitent du méme sujet, chose qui est réalisée par comparaison avec des descriptions de situations
déja mémorisées. On peut donc concevoir que dans une grande partie des cas, la phase d’adaptation dans le
raisonnement a base d’expériences s’'assimile a une copie. Cette copie n'est pas pour autant aveugle et les
informations contenues dans les agrégats sur I'importance relative des constituants du domaine sont une fois
encore utilisables pour orienter le processus.

Phase d’apprentissage

De par la liaison assez étroite que le raisonnement a base de cas établit entre résolution de problémes ou
interprétation et apprentissage, nous avons déja eu l'occasion d'examiner dans le paragraphe 2.2.1 les
différentes caractéristiques de sa phase d’apprentissage. Aussi nous nous contenteronsttgdemdsaix
aspects majeurs, en liaison avec les principes de I'approche a base d’expériences.

Tout d’'abord, la phase d'apprentissage du raisonnement a base d’expériences se caractérise par une étape
de généralisation en deux temps. Le premier temps est trés étroitement fusionné avec I'étape d’intégration en
meémoire. Au sein de la mémoire, nous avons vu que les expériences sont regroupées en agrégats au sein
desquels des informations sur la récurrence de leurs traits, donc sur le degré de généralité de ceux-ci, sont
déja présentes. Ces pondérations représentent ainsi une premiére forme de généralisation, méme si elle reste
implicite dans la mesure ou un choix des éléments a retenir n'est pas réalisé. Ce choix, ainsi que la
construction des généralisations proprement dites, font I'objet du second temps. Alors que le premier temps
de la généralisation intervient de facon continue et systématique, celui-ci opére ponctuellement et sur des
éléments bien ciblés présentant des caractéristiques particulieres. Il s’agit alors de faire émerger les
connaissances stables contenues dans la mémoire des expériences et de les transformer afin de produire de
nouvelles connaissances abstraites. Ce second temps marque donc une rupture, un nthdegeme
représentation profond qui s’approche d’une conception plus “classique” de la notion de géioéralis

Le second aspect a souligner concerne I'étape de détermination des éléments a retenir. L'une des
spécificités de I'approche a base d’expériences est la volonté de faire émerger progressivement les éléments
fondamentaux des expériences au fur et a mesure de I'accumulation de ces dernieres et de leur confrontation
les unes avec les autres. Ce processus doit intervenir en s’appuyant sur le plus petit ensemble possible de
donnéesa priori. L'étape de choix des éléments a retenir est donc par nature a I'encontre de la philosophie
adoptée si elle vient en préalable de l'intégration en mémoire. En revanche, elle consguatifica¢ion
entiére et remplit d'ailleurs un réle essentiel lorsqu’elle intervient en préambule de I'étape de généralisation
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visant a construire de nouvelles connaissances abstraites, c'est-a-dire lors du second temps de la
généralisation.

Récapitulatif

Dans une premiére partie, nous avons cherché a cerner le probleme que nous posons ici, celui de
I'apprentissage automatique de connaissances pragmatiques a partir de textes, et a fixer les grandes lignes de
la solution que nous lui apportons. Nous avons ainsi précisé le type des coopaisgiaBes, les
connaissances sur les situations prototypiques du monde, et leur intérét majeur pour la compréhension de
textes. Nous avons également exposé en quoi leur grande variété et leur étendue conduisent naturellement
dans la voie de I'apprentissage automatique et en quoi les textes constituent pour le moment un support
privilégié pour cet apprentissage.

Nous avons ensuite mis en évidence la difficulté, inhérente au probleme abordé, que constitue la
dépendance étroite entre apprentissage et compréhension. Afin de briser cet apparent cercle vicieux, nous
proposons de mettre en ceuvre un principe d’amorcage : les connaissances apprises doivent permettre
d’améliorer la compréhension qui elle-méme contribue a son tour au raffinement des connaissances
disponibles. Ce principe premier est soutenu par trois autres : I'apprentissage doit étre incrémental ; il doit
s'appuyer de fagon privilégiée sur la notion de similarité et la compréhension doit étre capable de réutiliser
les connaissances produites par cet apprentissage. Nous montrons par la suite I'importance de la notion de
mémoire, notamment du fait du caractére tres progressif du processus d’apprentissage. Une référence dans ce
domaine est la théorie de la mémoire dynamique de Schank que nous analysons rapfdedemontrer
pourquoi sa structuraticanpriori ne s’accorde pas avec nos hypotheses de base.

Dans la seconde partie de ce chapitre, nous avons essayé de donner une vue gltdggpeodhe
retenue. Celle-ci est fondée sur la notion d’expérience que nous définissons comme le résultat, en termes de
représentations internes, de linteraction d’'un systéme avec son environnement. A l'occasion de cette
définition, nous montrons les proximités avec la notion de cas ainsi que la filiation avec les travaux de
Vygotski sur la formation des concepts.

Nous examinons ensuite I'impact de la notion d’expérience sur I'apprentissage. Les liens avec les formes
d’apprentissage reconnues les plus proches sont explorés. Nous nous situons ainpipgrarata
regroupement conceptuel et a I'apprentissage intervenant dans le cadre du raisonnement a base de cas. Nous
présentons a la suite MoHA, un modeéle d'apprentissage s’appuyant spécifiquement sur la notion d’expérience
et qui constitue le cadre global dans lequel nous nous inscrivons pour réaliser I'apprentissage automatique de
connaissances pragmatiques.

Enfin, nous analysons ce que la notion d’expérience induit au niveau de la compréhmssomontrons
gue la similarité entre la notion de cas et celle d’expérience conduit a situer le raisonnement a base
d’expériences comme trés voisin de certaines formes de raisonnement a base de cas, en l'occurrence lorsque
celui-ci est employé dans des taches interprétatives et comme recours en l'absence de connaissances sur le
domaine. Nous étudions pour finir plus précisément quelles modifications @udcychisonnement a base de
cas sont apportées par lI'approche a base d'expériences. En particulier, nous établissons que le cycle reste
globalement le méme mais que la contrainte de limitation des connaisagas sur le domaine influence
la plupart des étapes, en particulier les étapes d’'évaluation.
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Chapitre 2

Les systemes apprenant des connaissances
pragmatiques a partir de textes

Cette partie vise a présenter les travaux existants relatifs a I'apprentissage automatique de connaissgmeegpes

a partir de textes. Aprés un panorama général, nous détaillons plus spécifiquement quatre systemes, caractéristiques
chacun d’une approche particuliére. Nous finissons par une discussion insistant plus particuliérement sur les limites de
ces systemes et mettant en relation celles-ci avecdesles orientations de notre approche.

1. Vue d'ensemble

Les travaux dans le domaine de I'apprentissage automatique de connaissances pragmatiques a partir de
textes ont globalement suivi les tendances plus générales de I'apprentissage symbolique. Cela s’explique par
le fait que ces travaux sont issus trés majoritairement de la communauté de l'apprentissage automatique,
plutdt dans sa composante modélisation cognitive, que de la communauté du traitement automatique des
langues.

Dans un premier temps, les approches proprement inductives (Similarity-Based Learning) ont prévalu. Un
systeme tel qu'IPP [Lebowitz 1983] en atteste. Les textes, en I'occurrence des articles de joaitantigu
terrorisme international, y étaient surtout considérés comme des collections de faits et I'objectif poursuivi
était de généraliser ceux-ci sans chercher a extraire la structure causale profonde qui sous-tendait leur
présence.

De ce fait, les généralisations construites ne s'avéraient pas toujours pertinentes, la simple détection de
coincidences et l'utilisation de biais syntaxiques se révélant parfois insuffisantes face au preblame d
discrimination des traits importants.

Le systeme GENESIS [Mooney & DeJong 1985] illustre le second paradigme important apparu dans la
sphére de I'apprentissage symbolique : 'Explanation-Based Learning (EBL). L'application de cette approche
au probléme considéré ici conduit dans un premier temps a analyser un texte en ayant recours a des capacités
explicatives avancées et a généraliser ensuite I'explication ainsi obtenue pour créer de nouvelles
connaissances pragmatiques. La généralisation de chaque nouvelle explication conserve la validité de la
chaine causale trouvée a l'aide de connaissances générales alors que les détails sont supprimés. Dans les faits,
on peut considérer que les textes permettent essentiellement de spécialiser la connaissance que le systeme
possede déja. Ce dernier peut étre ainsi plus efficace et plus sensible lorsqu’il rencontre des textes
s'inscrivant dans le méme contexte.

Mais cette méthode impose une contrainte majeure : construire une explication profonde demande en effet
une grande quantité de connaissances sur le domaine considéré.

Les recherches qui ont suivi ont essayé de surmonter les faiblesses de ces deux techniques en les
combinant. On a ainsi obtenu des systémes d’apprentissage multi-stratégies caractérisés chacun par une fagcon
particuliere de faire coopérer ces deux techniques. Avec OCCAM [Pazzani 1988], Pazzani complétait une
théorie du domaine en faisant appel a l'induction, de fagcon a pouvoir mettre en ceuvre un apprentissage
orienté EBL. Dans une optique légerement différente, Danyluk [Danyluk 1987] guidaiocessus inductif
en utilisant les explications fournies par un processus de type EBL.
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Cependant, ces deux systémes présentent une limitation commune : la connaissance provenant des textes
ne peut pas étre utilisée pour améliorer les capacités du module de compréhension tant qu'une étape de
généralisation n'est pas intervenue. Face a un nombre d’exemples trop faible dans un domaine ou il n'existe
pas encore de connaissances, on a alors le choix entre ne pas produire d’explication du tout, peoduire u
explication trés générale, c'est-a-dire peu informative, ou bien choisir de généraliser a partir du peu
d’exemples disponibles et risquer de s’exposer aux mémes problémes que les approches puremest inductiv

Le raisonnement a partir de cas (CBR) donne en revanche la possibilité de travailler directement a partir
des exemples quand les abstractions font défaut. Les systéemes SWALE [Schank & Leake 1989] et AQUA
[Ram 1993] ont exploré cette voie. lls cherchent a appliquer des schémas d’explicatiomdégetoles
adaptant de fagon plus ou moins importante a la nouvelle situation. Si ce processus réussit, ils généralisent les
deux structures explicatives en présence.

Toutefois, les schémas d’explication que ces systemes conservent en ménraserpode support a la
compréhension des textes ne peuvent pas étre véritablement vus comme des cdsnééamu’ils
correspondent a des représentations de textes généralisées. Il s'agit 1a plutdt d’'une sorte de mariage entre
CBR et EBL.

Dans ce qui suit, nous examinons plus en détail pour chacune des quatre tendances esquissées ci-dessus un
systeme particulierement représentatif.

2. IPP
Présentation

Le systétme IPP (Integrated Partial Parser) est I'un des tout premiers systémes d'apprentissage
automatique de connaissances pragmatiques a partir de textes. C'est également, avec CYRUS [Kolodner
1983] [Kolodner 1983], I'un des premiers systemes a avoir implémenté les idées exprimées par Schank dans
la théorie de la mémoire dynamique. IPP est donc caractérisé par I'importance qu'il accorde a la notion de
mémoire ainsi qu’a la force du lien entre compréhension et apprentissage.

IPP travaille a partir de trés courts textes appartenant & un domaine ciblé, en 'occurrence des dépéches
d’agence de presse se résumant le plus souvent a une phrase et concernant des actes de terrorisme. Il en
construit une représentation sous forme de schéma sur la base de ceux qu’il possede déja en mémoire. La
représentation d’'un texte ainsi construite est ensuite mémorisée en relation avec les schémas ayant servi a la
construire. Si le nouveau schéma est suffisamment proche d'un de ceux-ci, les deux schémas sont généralisés,
ce qui conduit a I'élaboration d’'un nouveau schéma, factorisant les traits communs aux hdanassc
originels. Ceux-ci restent néanmoins présents en mémoire mais sont simplement stockés de facon différente.

La représentation des connaissances

La mémoire d’'IPP se compose d'un ensemble de hiérarchies de schémas. Chacune de ces hiérarchies
possede comme racine 8AMOP (“Simple-Memory Organization Packet”). Un S-MOP est la représentation
d’une situation générale du domaine considéré, comme une extorsion ou une attaque par exemple dans le cas
traité par Lebowitz. L’ensemble des S-MOPs constituent la connaissance foprive au systeme afin que
celui-ci dispose d'un niveau minimal de compréhension des textes. Les S-MOPs forment également le cadre
au sein duquel la généralisation est réalisée. Cette connaissance est spécifique de chaque domaine abordé.
Pour celui des actes de terrorisme, Lebowitz s’appuie sur trois S-MOPs: S-EXTORT, S-ATTACK-
PERSON, S-DESTRUCTIVE-ATTACK.
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Les schémas composant le corps des hiérarchies sapateMOPs(“specialized-Memory Organization
Packet”). Sur le plan de leur structure et de leur contenu, ils sont identiques aux S-MOPs mais a la différence
de ces derniers, ils sont construits automatiquement par IPP a partir des textes qui lui sont soumis. Lorsque ce
sont des nceuds terminaux d'une hiérarchie, il s'agit directement de représentations de textes. Les nceuds
intermédiaires entre la racine et les feuilles correspondent quant a eux a des généralisations construites a
partir des représentations de texte.

Chaque schéma est constitué d’'un ensemble d’attributs. Chacun d’entre eux peut avoir flastbess
chacune dotée d’'une valeur. Ces valeurs sont soit des propriétés élémentaires des entités du domaine, soit des
“Actions Units” (AUs), c’est-a-dire des structures décrivant des événements concrets. On retrouve la structure
des MOPs de Schank. Les S-MOPs sont équivalents aux MOPs tandis que les AUs sont assimilables aux
scenes. La figure 2.1 donne un exemple de schéma construit comme représentation d’un texte.

Three gunmen kidnapped a 67 year-old retired industrialist yesterday outside his house near
this north Italian town, police said.

EV13 (S-EXTORT)

Hostages Age old
Occupation-Type retired
Role businessman
Status estab
Gender male
Actor Number 3
Methods Act-Unit $kidnap
Area Location western-europe
Nation Location Italy

Fig. 2.1 - Un texte et le schéma le représentant (d'aprés [Lebowitz 1983])

La hiérarchie de schémas prend la forme d’un réseau discriminant. Pour un schéma diudaminéaon
ne fait ainsi figurer que les attributs, les facettes et les valeurs qui sont différents de ceux figurant dans le
schéma de niveau supérieur dont il est une spécialisation.

La dimension compréhension

A partir du texte, la premiére tache du processus de compréhension consiste a identifier le S-MOP qui en
est le plus proche. Celui-ci fournit en effet le cadre, autrement dit 'ensemble des traits, qui doit permettre
d’'analyser le texte. L'analyse proprement dite consiste a identifier la valeur des facettes des attributs formant
le schéma retenu comme filtre d’analyse. Celui-ci peut étre un spec-MOP dans le cas ou une spécialisation du
S-MOP initialement choisi a été jugée suffisamment similaire a la situation dont le texte rend compte. Le
choix d'un tel spec-MOP est réalisé en parcourant le réseau discriminant sur lequel s’appuie la hiérarchie des
spécialisations du S-MOP initial. Que le schéma retenu pour servir de cadre d’analyse soit un S-MOP ou un
spec-MOP, la représentation du texte est construite comme une spécialisation de celui-ci.

Cette analyse est d'abord de nature explicative car elle met en évidence le r6le des éléments constituant le
texte par la détermination de l'attribut et de la facette dont ils dépendent. Mais elle est également de nature
prédictive dans la mesure ou certains traits présents au niveau du schéma d’analyse ne sont pas explicités
dans le texte. lls sont alors ajoutés a la représentation du texte, sachant que la justification de leur présence ou
son infirmation doit venir sur le plus long terme des mécanismes d'apprentissage.
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La dimension apprentissage

Du point de vue de I'apprentissage, IPP se situe résolument dans la sphére des systemesldeStype SB
originalité, dans ce cadre, réside dans la place qu'il accorde a la notion de mémoire. Il en résulte un
mécanisme d’apprentissage spécifique reposant sur les trois principes suivants :

- la généralisation se fonde uniqguement sur la détection de traits communs ;
- la généralisation est rapide, c’est-a-dire qu’elle se fait a partir de peu d’exemples ;

- les généralisations obtenues ne sont pas figées mais continuent a évoluer en mémoire en fonction de
l'utilisation qui en est faite.

Le fonctionnement de base de I'apprentissage est le suivant. A 'issue du processus de compréhension, on
dispose d’'un schéma représentant le texte. Celui-ci est une spécialisation d’'un S-MOP ou dM@Rpec
examine alors s'il n'existe pas une autre spécialisation de ce x-MOP partageant suffisamment de traits
communs avec la nouvelle représentation de texte. Dans I'affirmative, un nouveau spec-MOP rassemblant
tous ces traits communs est créé. Les deux spécialisations précédentes sont directement rattachées a cette
généralisation.

Ce descriptif couvre les deux premiers points mis en évidence ci-dessus. Le troisiéme s’appuie quant & lui
sur deux notions : la prédictivité et I'assurance. La premiére est attachée aux traits composant les schémas.
Elle caractérise la spécificité d’'un trait vis-a-vis d'un schéma. Par |a méme, elle rend compte également de la
pertinence a appliquer un certain schéma lorsque I'on détecte une configuration donnée de traits dans un
texte. En pratique, la prédictivité d’un trait est évaluée par le nombre de fois ou ce trait apparait dans les
spec-MOPs spécialisant un S-MOP. Cette notion est utilisée directement pour faire évoluer les réseaux
discriminants permettant d’'accéder aux spec-MOPs lors de la compréhension. Les spécialisations d'un
x-MOP ne sont en effet pas indexés par rapport a lui par tous les traits qui I'egugistimais seulement par
ceux qui possedent un degré de prédictivité suffisant.

L'assurance, quant a elle, est directement attachée aux spec-MOPs. Elle tente de cerner le degré de
validité que I'on doit accorder a une généralisation créée. L'assurance d’'un spec-MOP évolue en fonction de
l'utilisation qui en est faite pour la compréhension. Lorsque I'on essaie de spécialiser un spec-MOP pour
construire une représentation de texte, I'assurance de ce spec-MOP est augmentée chaque fois qu'un de ses
traits considérés comme prédictifs peut étre appliqué et elle est diminuée chaque fois qu'un de ces mémes
traits est contredit. Sur le plus long terme, si I'assurance d'un spec-MOP devient suffisamment grande,
celui-ci devient permanent et prend le méme statut qu’un S-MOP tandis que si elle tombe en dessous d'un
certain seulil, le spec-MOP disparait de la mémoire.

Discussion

En dépit de son ancienneté, IPP est un systéme particulierement intéressant en comparaison de notre
approche. Dans le domaine qui nous occupe, il est en effet 'un des rares systémes a mettre véritablement en
avant un apprentissage inductif minimisant l'importance des connaissanpdgsri sur le domaine et
intégrant la prise en compte d’une évolution sur le long terme des structures généralisées dans le cadre d'une
mémoire. Il généralise de fait des représentations de texte en se fondant uniquement sur la détection de
similarités de surface et il est capable & la fois de faire émerger les traits les plus caractéristiques des
généralisations au travers de la notion de prédictivité et de faire évoluer plus globalement le degré de
confiance qu'il accorde a ces mémes généralisations en fonction de leur utilisation réelle.

Ces points d’'accord vis-a-vis de certains des principes de notre approche s'accompagnent également de
guelgues points de divergence et de quelques critiques. Tout d’'abord, on peut s’interroger sur la capacité
réelle d’'IPP a traiter des textes dans la mesure ou la trés grande majorité des exemples donnés se résument a
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une seule phrase. En dehors de tout probléeme de définition de la notion de texte, cela signifie qu'IPP n’est
capable d’appréhender que des textes thématiquement homogenes, n'abordantutivaesegje situation.

Par ailleurs, le mécanisme de compréhension est visiblement trés dépendant des connaissances décrivant
le domaine, autrement dit des S-MOPs foumnjwiori. La compréhension consiste essentiellement a trouver
dans les textes les valeurs des traits des S-MOPs ou de leurs spécialisations. Il apparait donc évident qu’'en
'absence de ces connaissances, la construction des représentations de texte ne peut avoir lieu. Il est
également évident qu’en leur fournissant leur cadre de description, elles contraignent fortement la forme et le
contenu de ces représentations. En dépit de sa dominante inductive, IPP effectue donc plus une spécialisation
de la description d’un domaine qu'il ne contribue faire émerger celle-ci.

Du point de vue de l'apprentissage, l'ordre dans lequel les opérations sont réalisées rdes sem
également un point de discussion a soulever. IPP construit d'abord des généralisations trés tg@idemen
partir de deux exemples seulement), généralisations dont il confirme ou infirme ensuite la validité de maniere
plus avancée en fonction de l'utilisation qui en est faite lors de la compréhension d'autres textes. Le
processus d’apprentissage est ainsi capable de produire des connaissances directement utilisables par le
processus de compréhension. Cette facon de faire rend compte en fait du couplage étroit existant entre
compréhension et apprentissage au sein de la théorie de la mémoire dynamique. Néanmoins, elle se heurte au
probléme de la remise en cause des structures construites lorsque celles-ci ont ellesemmédesupport a
la construction d’autres structures. Dans le cas d’'IPP, si un spec-MOP se révele non pertinent et qu’il possede
des spécialisations, que fait-on de ces derniéres si on fait disparaitre le spec-MOP en question ? Cela revient
en quelque sorte a construire tout un édifice et a s’apercevoir, alors qu'il est déja fort avancé, qu’'un certain
nombre de ses constituants sont défectueux.

Ainsi que nous l'avons esquissé au chapitre 1, notre approche est résolument inverse. Nous cherchons a
constituer progressivement les connaissances que nous voulons apprendre et c’est seulement lorsque celles-ci
sont stables que nous procédons a une généralisation. Cela suppose bien ewrtdedprogessus de
compréhension soit capable de faire usage de connaissances dans un état encore relativement instable.

3. GENESIS
Présentation

Le systéeme GENESIS est la réalisation concréte des idées avancées par DeJong au début des années 80
[Dedong 1981] [DeJong 1982] [DeJong 1983] sur la possibilité d’apprendre de nouvelles connaissances a
partir d’'un faible nombre d’exemples a condition de disposer de capacités explicatives, nécessairement sous-
tendues par des connaissances importantes sur le domaine considéré. Ce courant de recherche s’est ensuite
structuré [Mitchell et alii 1986] [DeJong & Mooney 1986] pour donner naissance a I'Explanation-Based
Learning.

Le principe général de GENESIS consiste donc a produire d'abord une explication assez profonde du
textel qui lui est soumis pour essayer ensuite de la généraliser afin de produire un nouveau schéma,
caractérisant comme dans notre cas une situation et prenant la forme d’'une configuration d'actions et d’états.
La généralisation est opérée en conservant les relations causales mises en évidence par le processus de
compréhension, ce contrble étant sous la dépendance des connaissances du domaine.

1 | es textes traités par GENESIS sont de style narratif, assez proches sfanitsdi ceux dont s'occupe IPP. lls sont
cependant plus longs, bien que n'abordant eux aussi qu’une seule situation.
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La représentation des connaissances

L'ensemble des connaissances sémantiques et pragmatiques de GENESIS sont représentées par des
schémas, schéma désignant ici une structure rassemblant un ensemble d’attributs pouvantwavaineioac
plusieurs valeurs. Ces schémas sont de trois grands types. On distingue les schémasdamryes
schémas de typEtat et ceux de typ@©bjet Tous les schémas sont inclus dans une hiérarchie au sein de
laqguelle prévaut un principe d’héritage. Les schémas Objet représentent des entités du monde de référence et
rassemblent I'ensemble de leurs propriétés intrinséques (par exemple leur taille, leur poids, leur forme si ce
sont des objets physiques). Leurs attributs varient donc en fonction de ces propriétés.

Les schémas Action ou Etat comportent en revanche un ensemble fixe d’attributs. Pour s, ppam
distingue aindi :

- lesr6leset leurs valeurs par défaut, c’est-a-dire les types d’entités impliqués dans I'action ;

- lesconditionssous lesquelles 'action peut intervenir. On fait la part entrpriegonditions qui sont
les états devant étre vrais pour que I'action se produise mbligations qui sont les états (croyances
ou buts) qui peuvent motiver un acteur pour réaliser I'action ;

- la descriptionde I'action en elle-méme. Elle est constituée d’'un ensemble d’états et d’actions de plus
bas niveau.

- lesrésultatsliés a la réalisation de 'action. On différencie ici &ffets 'ensemble des états qui vrais
a la fin de I'action, et leerminaisons d’étatsautrement dit I'ensemble des états qui ne sont plus vrais
du fait de la réalisation de I'action ;

-les schémas intervenant dans la gestion du processus de compréhension fondé sur I'activation et
l'instanciation de schémas. On référence a ce niveasclEsmas suggérésn 'occurrence ceux qui
possedent l'action dans leur attribut description, etsldsmas déterminantgui, s'ils sont tous
présents, sont le signe de la survenue de I'action.

En ce qui concerne les schémas Etat, les attributs possibles sont :
- lesrbleset leurs valeurs par défaut ;

- lesinférences Ce sont les états qui peuvent étre directement déduits de celui considéré. Par exemple,
si quelgu’un posséde 1 million de francs, on peut en déduire qu’il posséde 100000 francs ;

- lesantécédents possibldss'agit des actions ayant cet état dans leurs effets.

Il est a noter que les schémas appris par GENESIS ne sont que du type Action.

La dimension compréhension

L'objectif de la compréhension dans GENESIS est la construction d'une chaine causale unissant les
actions et les états, soit directement explicités dans le texte considéré, soit que I'on peut déduire de ceux-ci a
partir des connaissances dont on dispose sur le domaine. La figure 2.2 donne un exemple du type de texte
traité et de la chaine causale que GENESIS établit comme résultat de sa compréhension. Ne sont représentés
sur cette figure que les actions et les états de plus haut niveau. Les relations de ces chaines causales sont de
guatre types pré-condition effet motivationet inférence Ces types de relations reprennent une partie de
ceux existant entre schémas Action et/ou Etat du fait de leurs attributs.

Le processus de compréhension de GENESIS agit selon deux modes. S'il trouve dans sa aémoir
moins un schéma reprenant une partie ou la totalité de I'enchainement d’actions et d'états présents dans le

1 Les valeurs de chacun des attributs sont des schémas.
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texte, il adopte une stratégie principalement dirigée par les attentes engendrées par ce omaedetiehé
gu’'elle est appliquée dans SAM [Cullingford 1978] par exemple. Dans le cas contraire, il essaie dercombi
les actions et les états qu'il peut trouver parmi ceux dont il dispose a la maniere d’'un planifieur du type de
PAM [Wilensky 1983].

La premiére stratégie s'appuie sur les attritaatsémas suggérés schémas déterminantes schémas
Action. Les textes sont traités proposition par proposition. Pour chaque nouvelle proposition, on active les
schémas suggérés du schéma Action associé a I'action explicitée dans le textepsisiigr en comporte
une. Dans le méme temps, on examine si I'action ou I'état de la proposition correspond a I'un des schémas
déterminants d’'un schéma précédemment activés lors du traitement de propositions antérieures. Lorsque tous
les schémas déterminants d’'un schéma actif ont été trouvés dans le texte, ce schéma est confirmé de fagon
définitive. On peut alors ajouter a la chaine causale en cours de construction tous les états et les actions
faisant partie de sa description.

Fred is the father of Mary and is a millionnaire. John approached Mary. She was wearing
blue jeans. John pointed a gun at her and told her he wanted her to get into his car. He drove
her to his hotel and locked her in his room. John called Fred and told him John was holding
Mary captive. John told Fred if Fred gave him $250 000 at Trenos then John would release
Mary. Fred gave him the money and John released Mary.

inference
POSSES$4 «————— " POSSESE

inference
GOAL_PRIORITYS <———— FATHERL

&
éﬁ) effect precond
HELD_CAPTIVEL «———————— CAPTUREL <—— FREEL
o
POSSESS o ey
&
effect
BARGAIN1 recond BELIEF8 <————————— TELEPHONEL <——— BELIEF9
(B precond
[}
FREEA
inference
BELIEFI5 <——— BELIEF16
Cd .
BELIEF13 (ﬂ BELIEF14
GOAL_PRIORITY14 (ma GOAL9
POSSESS John has $250,000. BELIEF8 Fred believes John is holding
FREE4 Mary is free. Mary captive.
BARGAIN1 John makes a bargain with Fred in TELEPHONEL John calls Fred and tells him that
which John releases Mary and Fred he is holding Mary captive.
gives $250,000 to John. BELIEF9 John believes he is holding Mary captive.
posses$4 Fred has $250,000. BELIEF15 John believes Fred has $250,000.
POSSESS Fred has millions of dollars. BELIEF16 John believes Fred has millions of dollars.
GOAL_PRIORITYS Fred wants Mary free more than he  BELIEF13 John believes Fred wants Mary to be free
wants to have $250,000. more than he wants to have $250,000.
FATHERL Fred is Mary’s father. BELIEF14 John believes Fred is Mary's father.
HELD_cAPTIVEL John is holding Mary captive. GOAL_PRIORITY4 John wants to have $250,000 more than he
CAPTUREL John captures Mary. wants to hold Mary captive.
FREEL Mary is free. GOAL9 John wants to have $250,000.

Fig. 2.2 - Un texte et la chaine causale que GENESIS en extrait (d’aprés [Mooney & DeJong 1985])

La premiére stratégie de compréhension essaie donc de trouver des schémas de plus hauti niveau
puissent expliciter les relations causales entre les actions et les états dans le texte. La seconde essaie d’'établir
ces relations en exploitant différents mécanismes inférentiels tout en restant au méme niveau de
connaissances. On commence par ajouter a la représentation du texte en cours de construction, appelée
modele, les inférences immédiates possibles a partir de chacun des schémas directement issus du texte : les
effets d’'une action ou les inférences répertoriées au niveau d'un état. Ce fonctionnement en chainage avant
est complété par un mécanisme en chainage arriére. Celui-ci entre en action lorsque I'on souhaite par exemple
retrouver au niveau du modeéle les pré-conditions d’'une action déja avérée. La référence existant dans les
schémas Etat aux actions pouvant les produire (les antécédents possibles) est également exploitée dans ce
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cadre. Enfin, on peut examiner si des buts trés généraux, appelés également buts thématiques (tels que se
nourrir, devenir riche, etc.), peuvent expliquer la présence de certaines actions au niveau du modele.

La dimension apprentissage

L'apprentissage dans GENESIS prend globalement la forme d'une généralisation guidkss par
connaissances du domaine. Il comprend trois étapes : la détermination de I'opportunit&rdésgg la
généralisation proprement dite de la chaine causale construite par le processus de compréhension et le
découpage de la chaine généralisée afin de produire un nouveau schéma de type Action.

Afin d’éviter une explosion du nombre de schémas, GENESIS applique des criteres plis®liés au
type de texte considérgour savoir si une représentation de texte doit mener a la création d’un nouveau
schéma. La chaine causale doit d’abord conduire & I'accomplissement d’un but d’'un des acteurs. Ce but doit
ensuite étre suffisamment général pour étre rencontré a nouveau ultérieurement. Autrement dit ce doit étre un
but thématique. Enfin, le schéma formé ne doit pas déja exister au sein la mémoire.

La généralisation proprement dite s’effectue selon la procédure suivante. Les schémas constituant la
chaine causale du texte sont d’abord remplacés par le sommet de la hiérarchie des schémas, ce qui correspond
a une généralisation maximale. On cherche ensuite & spécialiser ces éléments de facon a ce que les relations
causales qui les unissent soient respectées. Le point de départ de cette spécialisation est le schéma exprimant
le but thématique qu’explique la chaine causale. Dans I'exemple de la figure 2.2 par exemple, on part ainsi de
I'état POSSESS et I'on cherche a spécialiser son prédécesseur dans la chaine de facon a ce que le schéma
obtenu ait comme effet cet état. En remontant ainsi la chaine causale de proche en proche, on spécialise
progressivement tous les constituants de celle-ci.

La derniére étape est menée en se fondant sur un ensemble de régles simples. Les pré-conditions du
nouveau schéma sont ainsi formées des états de la chaine causale qui n'ont pas de prédécesseur et qui ne sont
pas liés a leur successeur par un lien de type motivation. Au contraire, ses effets sont les états de cette méme
chaine qui n'ont pas de successeur.

Discussion

Ainsi que leurs auteurs le mettent en avant, GENESIS n’est pas un systéeme capable d’apprendre sans qu'il
n'existe auparavant une théorie du domaine déja constituée. Son apprentissage consiste soit a spécialiser des
schémas existants, soit a figer des chaines de raisonnement que le systéme sait élaborer pour en faire de
nouveaux schémas. L'apprentissage réalisé permet donc de gagner en efficacité, particulierement lorsqu'il
évite un raisonnement de type planification, et en sensibilité, dans le cas ou une spécialisation d'un schéma
peut étre déclenchée alors que celui-ci n'aurait pu I'étre, parce que trop général. Si I'on se place dans un
contexte de modélisation cognitive, on peut rapprocher cet apprentissage de ce qui se passe chez un adulte
lisant des textes lui apportant des informations sur des situations spécifiqueltesaunais relevant de sujets
qui ne lui sont pas étrangers.

Ainsi que nous l'avons montré au chapitre 1, notre perspective est assez différente et se rapproche
davantage de celle de I'enfant abordant un nouveau domaine. Une de nos motivations pour aborder le
probléme selon cet angle réside dans la difficulté qu'il y a & cerner précisément quelles peuvent étre I'étendue
et la forme des connaissances a un stade avancé du développement cognitif. Un certain nombre d’hypothéses
(cf. travaux sur les réseaux sémantiques [Collins & Quillian 1969], [Rosch 1977] et les schémas [Bartlett
1932], [Minsky 1975], [Bobrow & Norman 1975] par exemple) prévalent quant & leur forme mais la fagon
dont un vaste ensemble de connaissances pourraient étre représentées en se reposant sur ces hypothéses

1 Dans les textes narratifs, on s'intéresse essentiellement au devenir des différentsgees strame raisons qui les font
agir.
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semble encore inaccessible en supposant que I'on souhaite se rapprocher des caractéristiques humaines. Des
lors, il nous semble moins spéculatif de centrer notre attention sur les mécanismes qui conduisent a la
formation de ce niveau de connaissances.

En dehors de la différence d’'approche qui nhous sépare de ces travaux, il nous semble que Babsen
progressivité de I'apprentissage opéré par GENESIS en limite la portée. Dans [Mooney & DeJong 1985],
I'exemple donné illustre comment le systéme est capable, aprés le traitement d’'un texte et I'apprentissage qui
en résulte, de comprendre un autre texte a propos du méme sujet et pour lequel, avant considération du
premier texte, il lui était impossible de construire la chaine causale reliant ses différents événements.
Néanmoins, on constate que le texte donné pour réaliser I'apprentissage détaille la situation en question
suffisamment fortement pour que la généralisation puisse se faire a partir d’'un seul texte. Or, il apparait que
de tels textes relévent davantage de I'exception que de la reégle. Le plus souvent, un texte ne donne des
précisions que sur un aspect d’'une situation et ce n'est que par le recoupement de plusieurs textes que I'on
peut espérer avoir une image a peu prés compléte de l'intégralité de la situation. Il faut donc qu’un systéme
d’apprentissage a partir de textes soit au moins a méme de différer son procességsatisagiém jusqu’a ce
gu'il possede suffisamment d’éléments pour que ce processus puisse agir. Cette aptitude doit en outre
s'accompagner de la possibilité de détecter la similitude des situations abordées par les textes.

4. OCCAM
Présentation

Parmi les systémes étudiés ici, OCCAM se distingue par la fagon dont il réalise son apprentisskge, et
sur deux points. Tout d’abord, il met en ceuvre une forme d’apprentissage originale, a mi-chemin entre EBL
et SBL, appelé&heory-Driven LearningTDL). Cette technique peut étre vue globalement comme une
forme d’induction guidée par des connaissances trop générales pour assurer la validation définitive des
connaissances apprises mais permettant tout de méme de jouer le réle d’'un biais efficace.

Ensuite, il tente de dépasser les problemes posés par chacune des grandes stratégies d’apprentissage
existantes, en l'occurrence I'EBL et le SBL, auxquels il ajoute le TDL, en les combinant dans un systeme
multi-stratégies dans I'optique de compenser leurs insuffisances par leurs forces respectives.

Dans le cas d’'OCCAM, la facon dont les différentes stratégies sont agencées est fixe. On privilégie
toujours les formes d’apprentissage reposant sur des connaissances existantes et parmi celles-ci, on donne la
préférence aux connaissances les plus spécifiques. Cette attitude se justifie par le fait que la validité des
connaissances apprises est d’autant plus élevée qu'elle est établie par des connaissances, méme générales,
plutdét que par I'observation de simples cooccurrences. Dans cette optique, les méthodes de tymt SBL s
utilisées en dernier recours avec comme objectif de produire les connaissances qui sont nécessaires au
fonctionnement des méthodes du type EBL.

La représentation des connaissances

Dans OCCAM, les connaissances pragmatiques que I'on utilise et que I'on apprend apparaissent sous trois
formes

- des relations causales élémentaires. Elles permettent d’exprimer les relations directes existant entre les
actions et les états comme le fait par exemple que le résultat d’'une action est un certain état ;

- des patrons de causalité (“causal patterns”). Ces patrons explicitent dans quelles conditions il est
possible de reconnaitre des relations causales dans un enchainement d’actions et d'états. Ces
connaissances servent de support au TDL ;
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- des schémas. Ceux-ci sont comparables aux schémas utilisés au sein de GENESIS. Comme eux, ils
permettent de figer des configurations caractéristiques de relations causales.

Ces trois types de connaissances pragmatiques s’appuient tous sur une représentation conceptuelle des
actions, des états et des objets sous forme de dépendances conceptuelles [Schank 1972].

Les relations causales

Les relations causales sont les briques élémentaires dont sont constitués les deux autres types de
connaissances. Elles sont également a la base des représentations de texte. L'objectif du processus de
compréhension est en effet de mettre en évidence les relations causales qui unissent les actions et les états
présents dans les textes. La figure 2.3 donne un exemple d'une telle relation. On y exprime que le fait de
toucher un ballon de baudruche avec un objet pointu provoque I'éclatement de ce méme ballon.

ACT type PROPEL RESULT
object PP shape POINTED > STATE type BROKEN
to ?X PPtype TOY object?X

subtypeBALLOON

Fig. 2.3 - Une relation causale élémentaire (d’aprés [Pazzani 1991])

Au niveau sémantique, chaque action (ACT), état (STATE), objet (PP) ou relation (RELATION) est
représenté par une dépendance conceptuelle. Celle-ci posséde une téte slomrigpe général et un
ensemble, éventuellement vide, de couples réle/valeur exprimant chacun une contrainte. La valeur d’'un réle
(par exemple ici, type, shape et object sont des roles) est elle-méme une dépendance conceptuelle. Les
valeurs terminales sont des dépendances sans réle (comme PROPEL ou TOY). Des variables (?X ici)
permettent de spécifier des contraintes d'égalité entre valeurs.

L'expression des relations causales s’effectue au travers de relations entre dépendances conceptuelles.
Pour I'expression de la causalité physique, on en distingue deux. La relation RESUiguief2.3) traduit
le fait qu’'un état est le résultat d'une action tandis que la relation ENABLE caractérise le fait qu’'un état
permet le déclenchement d’une action.

Les patrons de causalité

Les patrons de causalité expriment une forme d’'inférence de nature inductive que I'on peut grossierement
résumer de la fagon suivante : si un enchainement donné d’actions et d’'états intervient, certaines conditions
étant posées sur ceux-ci, sur leurs relations ainsi que sur leurs composants, alors cet enchainement est
explicable par une causalité sous-jacente qui est explicitée par le patron qu’'il a permis de déclencher. Le
patron de la figure 2.4 établit ainsi que si une action se produit et se trouve suivie d’'un changement d’état
ayant pour objet I'entité destination de cette action (antécédent du patron) alors ce changement d’état est le
résultat de I'action en question (conséquent du patron). L'application de ces patrons via le mécanisme de
TDL permet de produire de nouvelles regles causales élémentaires.

ACT type ?A ACT type ?A
to ?X to ?X
AFTER \L —— \L RESULT
STATE type ?S STATE type ?S
object?X object?X

Fig. 2.4 - Un patron de causalité (d’'aprés [Pazzani 1991])
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OCCAM dispose de 30 de ces patrons, répartis en trois grands types :

- les “exceptionless causal patterns”. Ce sont des patrons semblables a celui de la figure 2.4. lls sont
applicables lorsque I'on constate qu'une méme action produit toujours le méme résultat et qu'il existe
des régularités au niveau des réles composant cette action et cet état.

Exemple : on observe un ensemble de situations dans lesquelles a chaque fois, le fait de toucher un
ballon avec un objet pointu est suivi de I'éclatement du ballon. En appliquant un patron de ce type, on
pourra alors construire la régle de la figure 2.3 ;

- les “dispositional causal patterns”. Ces patrons s'intéressent au contraire aux cas dans lesquels une
action ne produit pas toujours le méme résultat mais que ces différences se justifient par une différence
de valeur intervenant au niveau des roles composant I'action et I'état en question.

Exemple : on dispose de plusieurs observations. Dans une partie de celles-ci, le daithde e

ballon avec un objet est suivi de I'éclatement de ce dernier et dans I'autre, il ne se passe rien de tel. Si
I'on constate que dans les observations avec éclatement, 'objet est pointu et que dans les observations
sans éclatement, il ne 'est pas, alors on pourra appliquer un “dispositional causal pattern” afin de
retrouver la regle de la figure 2.3 ;

- les “historical causal patterns”. Dans I'esprit, ils sont identiques aux “dispositional causal patterns”
mais ne se focalisent pas sur les mémes différences. lIs se concentrent en effet sur celles touchant les
actions et les états ayant précédé I'enchainement action-état considéré. lls rendent compte du fait
gu’une action peut avoir des résultats différents en fonction des actions qui I'ont précédée.

Exemple : comme dans le cas le cas précédent, on dispose d’'un ensemble d’observations que I'on peut
scinder en deux groupes : les cas ou un ballon éclate quand on le touche avec un objet pointu et les cas
ou il ne se passe rien. Si I'on remarque que les observations du premier groupe sont toutes précédées
de la méme action, en I'occurrence le fait de souffler dans le ballon, alors que ceci n’est pas vrai pour
les observations du second groupe, on pourra alors appliquer un “historical causal patterttajui me

en évidence que souffler dans le ballon le place dans un état (le ballon est gonflé) tel que I'action de le
toucher avec un objet pointu le fait éclater.

Sur un plan général, on notera que ces différents patrons forment une théorie générale de la causalité
tandis que les regles gu'ils permettent de créer, qui en sont une sorte de spécialisation, représentent une
théorie de la causalité liée au domaine considéré.

Les schémas

Dans OCCAM, la théorie du domaine est représentée a la base par un ensemble de relations causales
élémentaires. Néanmoins, il est intéressant, aussi bien pour des raisons d’efficacité et de sensibilité que nous
avons vues a propos de GENESIS, de reconnaitre des structures de niveau supérieur exprimant des régularités
dans I'agencement de ces relations causales. Les schémas correspondent a ces structures. Plus généralement,
ces schémas ont ici la méme fonction, le méme usage et approximativement la méme structure que ceux de
GENESIS. Comme eux, ils sont organisés de facon hiérarchique.

Ainsi que le montre la figure 2.5, un schéma est composé de deux parties principales :

- un événement généralisé. Il s'agit d’'une dépendance conceptuelle décrivant a un haut niveau quelles
sont les circonstances, la nature et les résultats de I'événement considéré. Cette description sert de
déclencheur a I'application du schéma.

La figure 2.5 donne un exemple d’événement généralisé pour un schéma représesiardtiomede
contournement d’embargo : un paBA refuse de vendre a un é®F une ressource (roldaread? ;

1 A priori, I'état ?A veut ainsi faire pression sur I'éfaT car ce dernier a besoin de cette ressource. Toutefois, tout cela
n’est pas explicité dans le schéma.
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mais un autre pays accepte de vendre cette ressoup@endyennant un prix plus élevé (role
responsg En final,?T obtient donc tout de méme la ressource (édali.

On remarquera que cette description, au travers de certains de ses rfilezaficesponseresuli), se
décompose en différents attributs, autrement dit des roles faisant référence a des états et des actions.
Dailleurs, les valeurs de ces roles ne se limitent pas a des dépendances conceptuelles mais prennent
également la forme d’autres schémas dans le cas ou il s'agit de situations plus développées et non
d’actions ou d'états simples. Contrairement & GENESIS toutefois, ces attributs ne sont pas normalisés
— ils peuvent donc changer d’'un schéma a un autre — et n'incarnent pas la structure causale du schéma

- une chaine causale. Celle-ci rend compte des différentes relations existant entre les actions et les états
composant le schéma. Ces relations sont de nature cala®RULT ENABLES, temporelle
(BEFORB ou explicitent les motivations des acteurs du schéma. Lors de la compréhension, alors que
I'événement généralisé assure la sélection du schéma a partir des éléments présents dans le texte, la
chaine causale est la dimension du schéma qui apporte I'explication de lemceré&sest-a-dire, si
I'on assimile un schéma a une relation causale, qui met a jour comment on passe de I'action a I'état qui
traduit son résultat.

Evénement généralisé Chaine causale
COERCE
actor ?A POLITY exports ?0 STATE type DEMAND-INCREASH
object 20 COMMODITY actor?T
target ?T POLITY economic-health STRONG RESULT object?0
imports ?0
threat ACT type SELL
actor ?A i ENABLES
object 20 BEFORE
to 2T >
mode NEG
response ACT type SELL RESULT
actor POLITY business-relationship ?T
exports ?0 ?RESUL
object ?0
price MONEY value > MARKET
to ?T
result STATE type POSSESS
actor ?T ?THREAT, ?RESPONSE, ?RESULT : variables désignant les
value YES valeurs des roles correspondant de I'événement généralisé
object 20

Fig. 2.5 -Un schéma (événement généralisé et chaine causale) (d’aprés [Pazzani 1988])

On précisera enfin qu'a l'instar des relations causales élémentaires qui sont apprises par OCCAM, les
schémas possedent des informations a propos de la confiance que I'on peut leur accorder. En particulier, on
enregistre le nombre de fois ou ils ont été utilisés avec succées et au contraire, le nombre de fois ou cette
utilisation a conduit & un échec. lls conservent en outre une trace des relations causales qui sont intervenues
dans leur construction.

La dimension compréhension

Le processus de compréhension d’'OCCAM est trés proche de celui de GENESIS. Comme lui, son but est
de produire une explication des enchainements d'actions et d'états que I'on observe dans les textes. Les
explications obtenues sont des chaines causales similaires a celle illustrée par la figure 2.2.

Comme lui, il s’appuie sur les deux mémes stratégies pour réaliser cet objectif. La premiére consiste a
instancier un ou plusieurs schémas existants que I'on a sélectionnés a partir des éléments présents dans le
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texte. L'analyse s’apparente alors & un mécanisme progressif de confrontation des constituarésdss sch
chacun de ces constituants représentant une hypothése, avec les éléments provenant du texte, lesquels sont
assimilés a autant de faits susceptibles de confirmer ou d’infirmer les hypothéses avancées. Si I'application
d'un schéma se trouve confirmée par ce moyen, on peut alors transposer les relations existant entre les
constituants de ce schéma aux éléments similaires du texte.

La seconde stratégie est quant & elle plus constructive dans la mesure ou elle consiste a chainer les uns aux
autres les actions et les états explicités par le texte en utilisant les relations causales élémentaires présentes au
niveau de la théorie du domaine mais en guidant ce processus au moyen de connaissances tres générales sur la
facon dont s’effectuent ces enchainements. Ces connaissances s'incarnent dans des principes trés largement
applicables tels que ceux-ci par exemple : un changement d’'état peut étre le résultat d’une action ; un acteur
peut réaliser une certaine action a la suite d’une autre si cette derniére est la source d’'un but de I'acteur que la
premiere action satisfait. Globalement, cette démarche d'analyse s'assimile au travail réalisé par les
planificateurs.

La dimension apprentissage

La dimension apprentissage d'OCCAM est véritablement ce qui constitue son originalité. Celle-ci repose
sur sa volonté de concilier les approches analytiques et synthétiques de I'apprentissage, a la fois par la mise
en ceuvre d’'une techniqgue médiane, le TDL, et par I'agencement complémentaire de modules spécifiques de
chacune de ces deux tendances.

Cet apprentissage permet l'acquisition des trois types de connaissances que nous avons décrits
précédemment : les relations causales élémentaires, les patrons de causalité et les schémas. Le point de départ
est I'apprentissage des relations causales élémentaires puisque celles-ci servent a la fois a I'apprentissage par
EBL des schémas et a l'apprentissage de nouveaux patrons de causalité. L'apprentissage des schémas
consiste a enregistrer la fagon dont ces relations sont prototypiqguement agencées alors que la création de
nouveaux patrons de causalité résulte de leur abstraction. L'apprentissage des relations causales s'effectue
guant a lui par SBL, ou par TDL lorsqu’un patron de causalité est applicable. En termes de connaissances
initialement nécessaires pour 'amorcage de cette chaine d'apprentissage, les patrons de causalité viennent
donc en téte mais ils ne sont pas seuls dans la mesure ou certaines connaissances de haut niveau restent
nécessaires (cf. processus d’analyse du type planification et EBL).

L'apprentissage de schémas par EBL

La facon dont I'EBL est mis en ceuvre ici s'apparente a I'EBR (Explanation-Based Refinement) utilisé par
AQUA (cf. description ci-apres au 82.5). L'analyse d'un texte met en évidence un certain nombre de relations
causales, lesquelles suggérent a leur tour un schéma d’explication abstrait. Ce schéma est ensuite raffiné e
fonction des informations présentes dans le texte. Une généralisation de chacun des constituants du schéma
instancié obtenu est enfin opérée en prenant soin de conserver la validité de I'explication représentée, et donc
la validité des relations causales regroupées.

Les schémas ainsi construits s’appuient sur des relations causales qui ont été apprises au préalable en
ayant recours dans le meilleur des cas au TDL ou moins favorablement au SBL. Quoi qu’il en soit, ces
relations n’ont pas un caractére de certitude et peuvent étre remises en cause. Il en est donc de méme pour les
schémas qu’elles ont contribués a batir. Ainsi, lorsqu’'un schéma appris conduit a réaliser une mauvaise
prédiction, une des actions déclenchées consiste a vérifier si les relations causales qui le constituent sont
toujours considérées comme valides. Si I'une d’elles a été éliminée, le schéma est lui aussi supprimé.
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L'apprentissage de relations causales par SBL

L'apprentissage de type SBL opéré par OCCAM s’apparente a ce qui est réalisé par le systéme UNIMEM
gue nous avons décrit au chapitre 1. De maniére comparable aux patrons de causalité, il s’appuie sur la
dimension temporelle afin de faire émerger la dimension causale. Les différents événements relatés par un
texte sont ainsi répartis en différentes tranches de temps et les regles causales apprises sont dérivées
d’enchainements action-état dans lesquels I'action et I'état se trouvent dans la méme tranche de temps.

L'apprentissage s'opére en deux temps. Une premiére phase consiste a regrouper sur des critéres de
similarité assez syntaxiques des enchainements action-état apparus dans différents textes. On formera par
exemple I'ensemble de tous les enchainements dans lesquels le fait de toucher un ballon est suivi, au cours de
la méme unité temporelle, de son éclatement. La seconde phase vise a créer une description généralisée pour
chacune des classes d’enchainements constituées. Si une telle description peut étre construite, elle devient une
nouvelle régle causale. Cette construction est opérée en supprimant les réles n'ayant pas de valeurs
homogenes entre les différents exemples et en généralisant de fagon minimale les valeurs des autres.

Aprés avoir été élaborées, les nouvelles regles poursuivent leur évolution de la méme fagon que les
Gen-Nodes dans UNIMEM. Lorsque de nouveaux textes sont analysés, ces regles sont appliquées afin de
prédire les états devant apparaitre et I'on confronte le résultat de cette application avec ce qui est
effectivement présent dans les textes. On peut de cette maniére augmenter ou diminuer la confiance que I'on
accorde a une régle ou bien encore créer de nouvelles regles plus spécifiques

L'apprentissage de relations causales par TDL

Le TDL est la procédure qui permet d’appliquer les patrons de causalité afin de créer de nouvelles regles
causales propres au domaine considéré. A partir d'un méme enchainement action-état, il est en effet possible
d’appliquer un grand nombre de ces patrons et il est donc nécessaire de disposer d’'une méthode de choix.

Le TDL est déclenché dés que I'on observe un changement d’état inexpliqué. Il se déroule en quatre
étapes. On commence par extraire de la mémoire les observations similaires, c’est-a-dire des changements
d’'état ayant la méme action de départ. On partitionne ensuite I'ensemble obtenu en deux sous-ensembles
suivant que le changement d’'état possede (exemple positif) ou non (exemple négatif) le méme état final que
celui que I'on cherche a expliquer.

L'étape suivante est I'application proprement dite des patrons de causalité. Le principe général
sous-tendant cette opération consiste & opter toujours en faveur du patron le plidosggue plusieurs
sont en concurrence. On cherchera donc a appliquer en premier les patrons de type “exceptionless”, sauf en
cas de présence d’exemples négatifs, avec lesquels ils sont incompatibles, puis ceux de type “dispositional” et
enfin ceux de type “historical”. Lorsque la concurrence se situe au sein de l'une de ces classes, le choix est
réalisé aléatoirement. Avant de réaliser I'application proprement dite d’un patron, on effectue une premiére
généralisation en ne retenant que les réles communs a tous les changements d’état Gbssrweette
observation généralisée qui est ensuite appariée aux antécédents des patrons de causalité.

Enfin, la derniere étape conduit a la création des nouvelles régles causales suivant une procédure
spécifique de chaque classe de patrons. Pour ceux de type “exceptionless”, il suffit d'instancier le conséquent
du patron en fonction du résultat de I'appariement de I'observation généralisée avec I'antécédent. Pour les
deux autres classes, il faut au préalable déterminer quel est I'élément de l'observation influant sur le
changement d’état. On utilise & cet effet la dichotomie entre exemples positifs et exemples négatifs. Les
patrons de type “dispositional” spécifient le réle de I'action concerné mais il reste a préciser le trait de la
valeur de ce r6le qui est important du point de vue causal (par exemple le fait que I'objet aoitlgrusne
cas de la regle de la figure 2.3 sur I'éclatement d’un ballon). Pour cela, on rassemble I'ensemble des traits des
valeurs de ce réle au sein des exemples positifs et I'on ne retient parmi eux que ceux n'intervenant pas dans
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ce méme rble au sein des exemples négatifs. En final, on choisit au hasard un des traits restants pour figurer
dans la regle causale. La procédure est identique pour les patrons de type “historical” en remplacant les roles
par les actions précédant le changement d’état.

La validation des régles construites par TDL, nécessaire du fait de I'absence de contrble par une théorie
du domaine, est du méme type que celle prévalant pour celles construites par SBL : on incrémente ou on
décrémente un compteur associé a chaque regle en fonction du succés ou de I'’échec des prédictions gu’elle
réalise. Si la valeur de ce compteur tombe en dessous d’'un seuil donné, la régle est supprimée.

L'apprentissage de patrons de causalité

L'objectif est de produire de nouveaux patrons de causalité a partir des relations causales créées par SBL.
La méthode d’apprentissage retenue a cet effet se fonde également sur la notion de similarité entre exemples.
Néanmoins, cette derniére est exploitée ici diffefremment de I'usage qui en est fait dans I'apprentissage des
relations causales. Plut6t que d’attendre la présence de suffisamment d’exemples pour généraliser, il s’agit en
effet de créer un nouveau patron a partir d'une seule relation causale et d'affiner ensuite sa définition en
fonction des relations causales similaires rencontrées par la suite.

En pratique, on crée ainsi un patron de type “exceptionless” et un patron de type “dispositional” pour
chaque changement d'état constaté dans un texte. Dans le premier cas, on définit les contraintes d'égalité
portant sur les réles en fonction de la présence d'une méme valeur entre un réle de I'action et un rble de
I'étatl. Dans le second, on retient en plus chacun des traits de ces valeurs communes comme acteur possible
du changement d’état. Le patron ainsi créé est comparé a ceux déja présents en mémoire et si I'un d’entre eux
est suffisamment proche, ils sont fusionnés. On ne retient alors que les contraintes d’égalité communes ainsi
que, pour les patrons de type “dispositional”, les traits communs des valeurs associées jugés causalement
significatifs. Chaque fusion de deux patrons opérée de la sorte permet de généraliser progrédsise
patrons de causalité et les rend ainsi plus largement applicables.

Discussion

Sur un plan général, le systtme OCCAM est particulierement intéressant dans la mesure ou il fait
cohabiter de fagcon complémentaire des mécanismes relevant de deux stratégies d'apprentissage différentes.
De notre point de vue, cet intérét est renforcé par le fait que cette cohabitation est congue dans une
perspective d’amorcage. Les techniques fondées sur la simdilatét utilisées afin d’amasser les
connaissances (i.e. les relations causales élémentaires) nécessaires au fonctionnement des techniques a base
de connaissances. Il est ainsi possible, sur le principe, de faire appel a un noyau restreint de connaissances
d’'un certain type (i.e. les patrons de causalité) afin d’acquérir un vaste ensemble de connaissances d’'un autre
type (i.e. les schémas).

Cette dimension doit d’'ailleurs étre soulignée étant donné que ce n'est pas la seule facon de faire
cohabiter les méthodes fondées sur la similarité et celles a base de connaissancesz [Leé®djihontre
ainsi comment utiliser 'EBL & la suite du SBL dans UNIMEM afin d'expliquer et de valider les
généralisations réalisées. Dans une autre optique encore, [Danyluk 1987] appliqgue d’abord I'EBL afin de
produire une explication simple des événements relatés dans des textes puis utilise cette explication pour
déterminer sur quels éléments la similarité doit porter lors du SBL.

1 pour qu'un patron puisse étre créé de cette maniére, il faut au moins qu’un objet soit commun & I'actitan. et & I'é

2 0n inclut le TDL dans ces techniques dans la mesure ol les patrons de causalité ne servent et aguiderlider.
Par ailleurs, ils ne sont pas spécifiques d’un domaine, ce qui rend envisageable leur énumération.
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Notre intérét pour OCCAM est néanmoins teinté d'une certaine réserve quant & la liaison entre
apprentissage et compréhension. Il nous semble en effet que les possibilités mises en avant par
'apprentissage, notamment en ce qui concerne l'amorgage, se trouvent en quelque sorte bridées par la
dimension compréhension. Ce phénoméne se manifeste aussi bien pour 'appratessagémas que pour
celui des relations causales.

La figure 2.6 montre le début d’'un des textes sur lesquels le TDL a été appliqué. Elle met nettement en
évidence la nécessité d’'une part, de faire apparaitre de facon explicite les conséquences des actions et d'autre
part, de découper les textes en intervalles de temps afin de délimiter les changements d’état. Des tests ont
certes été menés pour montrer la résistance du TDL vis-a-vis du bruit touchant ces deux paramétres mais ce
bruit doit rester néanmoins limité. Or, transposées a des textes moins contrélés, ces deux exigences
impliquent la présence de connaissances qui ne sont pas placées dans le champ d’apprentissage d'OCCAM et
qui ne sont pas non plus véritablement explicitées en tant que besoin initial.

(0) Karen was thirsty. (1) She pushed the door away from the cupboard. The cupboard was open.
(2) She took a small red plastic cup from the cupboard. Mike pushed the light switch. She had the
cup. The cup was not in the cupboard. The light was on. (3) She pushed the door to the cupboard.
The cupboard wasn’t open. ...

Fig. 2.6 -Un extrait de texte servant de support au TDL (d’aprés [Pazzani 1991])

Le probleme est globalement similaire pour les schémas puisque le processus de comprébiensio
construit la représentation du texte servant a leur apprentissage s’'appuie soit sur les schémas déja existants,
soit sur des connaissances générales a propos de la causalité et des motivations des personnages. Or, ces
derniéres ne font pas partie non plus des connaissances apprises par OCCAM et s’assimilent emugvanche
connaissances devant étre fourngegriori au systeme GENESIS. Il ne semble donc pas possible dans
OCCAM d’envisager I'apprentissage de schémas en partant uniguement des relations causales apprises soit
par SBL, soit par TDL.

5. AQUA
Présentation

AQUA est un systéeme de compréhension d'histoires, en I'occurrence des textes de type dépéches
d’agence traitant principalement d’'actes de terrorisme, reposant entierement sur la notion de question. Une
guestion, que Ram nomme également but de connaissance, traduit une attente que posséde le compreneur.
Mais contrairement aux systémes, tels que GENESIS par exemple, fondant leur compréhension sur
l'activation de schémas, cette attente n’'est pas assimilable a une connaissance par défaut portant sur la
situation considérée et que I'on cherche a reconnaitre dans les textes. |l s’agit véritablement de questions
auxquelles le systeme cherche a répondre, c’est-a-dire de connaissances qu'il se fixe comme but de trouver au
sein des textes qu'il traite. Toute la compréhension dans AQUA s'effectue donc au travers d'un jeu de
guestions-réponses évoluant continuellement. Un nouveau texte permet de répondre a certaines questions
restées en suspens précédemment mais celui-ci, en offrant les moyens de pousser la compréhension plus loin,
est également la source de nouvelles interrogations. Grace a ce mouvement de va-et-vient, on raffine
progressivement la connaissance que I'on possede sur le domaine.

AQUA met ainsi en ceuvre de facon naturelle un apprentissage incrémental et intégre la capacité de
travailler a partir de connaissances incomplétes. La notion de question, qui fonde donc aussi I'apprentissage
au sein d’AQUA, définit méme I'architecture du systéme dans la mesure ou tout le systéme s’organise autour
d'un agenda de questions. Lorsqu’une question reste sans réponse lors du processus densmmpréh
celui-ci est mis en attente et la question correspondante est enregistrée comme pendante. Lorsqu’'une réponse
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peut y étre apportée par le traitement de nouvelles entrées, ce processus est réactivé et poursuit son cours. Ce
mécanisme de mise en attente/réactivation peut intervenir aussi bien a différents moments de I'analyse d'un
méme texte qu’entre analyses de textes différents.

AQUA applique cette approche a base de questions au domaine des explications motivationnelles.
L'analyse qu'il opere vise en effet a mettre en évidence les buts et les croyances qui sous-tendent les actions
des différents personnages d’'un récit. Elle est réalisée par un raisonnement a base de cas repramant pou
part importante celui développé dans le cadre du systtme SWALE [Kass et alii 1986]. L'utilisation de ce type
de raisonnement provient ici a la fois d’'un souci d'efficacité, des connaissances générales étant par ailleurs
toujours disponibles pour produire les explications, et du souci de produire I'explication la plus juste et la
plus précise possible par rapport & la situation abordée. Ce sont la des caractéristiques procheslele celle
GENESIS et I'on peut donc affirmer que globalement, AQUA s’inscrit dans la mouvance de 'EBL.

La représentation des connaissances

Comme tous les systémes de compréhension de textes opérant en profondeur, AQUA dispasged’'un
éventail de connaissances. Il possede ainsi un ensemble de concepts lui permettant de représenter les objets,
les actions et les états du monde de référence. Ces concepts sont organisés au sein d'une structure
hiérarchique autorisant I'héritage multiple. Par ailleurs, AQUA utilise les MOPs pour caractériser les
situations, vues ici comme des regroupements d’actions et donc assimilables a des actions complexes.

Mais le type de connaissances véritablement central dans AQUA est la notion, reprise de SWALE, de
schéma d’explicatior(“explanation pattern”), appelé aus$P [Schank 1986]. Un schéma d’explication
représente un agencement prototypique d’actions et d’états unis par des relations causales, cette configuration
explicitant les raisons pour lesquelles un agent exécute une action. |l s'agit donc de connaissances proches
des TOPs proposés par Schank. Les relations causales présentes dans les XP® fdes garthaissances
de base d’AQUA au méme titre que les concepts et les MOPs. Elles peuvent étre vues comme des XPs
primitifs, sans structure interne.

On distingue deux types d’XPs : les schémas d’explication abstraits et les cas explicatifaigtexpla
cases”). Les premiers font partie des connaissances initiales d’AQUA et rendent compte des principes
généraux qui lient les buts, les croyances, les états émotionnels et sociaux des personmagegians. Un
principe tel que “un acteur réalise une action parce que le résultat de cette action satisfait un de ses buts” en
est un exemple typique. lls forment une sorte de théorie générale de la motivation des personnages.

Les cas explicatifs sont au contraire acquis par AQUA au fur et a mesure de son fonctionnement et
représentent des explications motivationnelles liées a des situations spécifiques. lls sont le résultat de la
spécialisation des XPs abstraits intervenue a la suite du traitement d’un ou de plusieurs textes relatifs a ces
situations. Une affirmation telle que “les shiites libanais pratiquent des attentats suicides a la bombe parce que
ce sont des fanatiques religieux” est un exemple du type de connaissances que ces XPs incarnent.

La structuration de ces deux types d’XPs est toutefois identique. Un XP est un grafiqeeaoyienté
formé de trois types de nceuds :

-les XP-ASSERTED-NODES forment les prémisses de I'explication représentée par le XP. lIs
constituent les conditions nécessaires a la dérivation des conclusions ;

-les PRE-XP-NODES sont les conclusions de I'explication. Parmi eux, figure un nceud particulier, le
noeud EXPLAINS, qui est plus spécifiguement I'élément expliqué par le XP. Il doit représenter une
relation motivationnelle ;
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-les INTERNAL-XP-NODES permettent de faire le lien entre les XP-ASSERTED-NODES et les
PRE-XRNODES. Ce sont en quelque sorte les chaines du raisonnement sous-tendant I'explication.
Ces nceuds sont liés entre eux de méme qu'aux nceuds des autres types par les relations causales
élémentaires que nous avons évoquées précédemment.

La figure 2.7 donne un exemple d’XP abstrait représentant la notion de sacrifice : un agent A sacrifie un
de ses buts, G2, pour accomplir un but plus important, G1.

XP Sacrifice_d’un_but
EXPLAINS (PRE-XP-NODES)
8 - l'agent A a exécuté I'action M aboutissant a satisfaire son but G1 mais allant a I'encontre de
son but G2

XP-ASSERTED-NODES
1 - I'agent A donne une priorité supérieure a G1 par rapport a G2

INTERNAL-NODES
2 - A croit que le fait d’accomplir I'action M permet de satisfaire G1
3 - A croit que I'accomplissement de I'action M va a I'encontre de G2
4 - A met en balance G1 et G2
5 - A décide d’accomplir M

6 - Aréalise M
7 - l'accomplissement de M produit un effet positif du point de vue de G1 et négatiintiago
vue de G2
XP-INTERNAL-NODES
menbtlally- men}ally- "
enaples results resulty
(1) <= (4) => (5) =——=> (6)—p> (8)
expected
gﬁ?ceocrfg outcome domain // co-domain
(7)
@) 3)
XP-ASSERTED-NODES PRE-XP-NODES

Fig. 2.7 - Un XP abstrait

Sur le plan de l'organisation générale, les différents XPs abstraits sont organisés hiérarchidugsment.
cas explicatifs sont quant & eux rattachés a I’XP abstrait dont ils sont la spécialisation. lls sont par ailleurs
indexés a la fois par la situation (action ou MOP M) ainsi que par le stéréotype de I'acteur de cette situation
(agent A). L'indexation par ces trois dimensions permet, dans I'optique du raisonnement & base de cas utilisé
par la compréhension, d’accéder rapidement aux cas explicatifs les plus pertinents vis-a-vis de la relation
motivationnelle que I'on cherche a expliquer dans un texte.

La dimension compréhension

La compréhension dans AQUA s’articule autour de deux processus. On distingue ainsi le processus
d’Explication d'une part, et le processus de Lecture dautre part. Les deux opérent a partir de la
représentation sémantique des propositions constituant les textes. Dans le dialogue question-réponse que nous
avions évoqué dans la présentation générale, le premier est celui qui pose les questions tandis que le second
est celui chargé d’apporter les réponses.
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Le processus d’'Explication

Ce processus a pour vocation d’expliquer toute action intentionnelle apparaissant dans un texte. La base
de son fonctionnement est la détection d’anomalies dans les actions qui lui sont soumises. Une anomalie, en
'occurrence, est un comportement allant & I'encontre des buts de I'agent considéré. Par exemple, le fait de
commettre un attentat suicide est une anomalie dans la mesure ou cette adtoppeser a I'un des buts
premiers des individus qui est de préserver leur vie. La recherche de ces anomalies est guidée dans AQUA
par les XPs abstraits qui lui sont donnés initialement. Le nceud EXPLAINS de chacun d’entre eux représente
en effet une question a laquelle on peut soumettre I'entrée courante.

Dans I'exemple de la figure 2.7, le XP considéré est source de la question “I'action exécutée par I'agent
a-t-elle conduit a la satisfaction d’'un but de cet agent au détriment d’'un autre de ses buts ?”. Une réponse
positive a cette question conduit a sélectionner IS&rifice_d’'un_butcomme explication possible de
l'action. La hiérarchie des XPs abstraits traduit I'ordre imposé sur les questions a poser, le tout formant une
sorte de réseau discriminant. La question “I'agent veut-il le résultat de I'action” est ainsi suivie, en cas de
réponse négative, de la question “I'agent connait-il le résultat de I'action ?”.

Si une anomalie est détectée, le processus d'explication est mis en action. Celui-ci repose sur un
raisonnement a base de cas cherchant a appliquer des XPs déja en mémoire pour résoudre I'anomalie décelée.
Ces XPs sont préférentiellement des cas explicatifs, supposés particulicada@és a la situation abordée,
ou des XPs abstraits, qui apportent une explication générale dans le cas ou aucun XP spEpifiquétre
appliqué. La recherche des cas explicatifs s’opére par un processus également a base de questions, portant sur
les trois dimensions servant a indexer les XPs : 'anomalie qu'ils expliquent (cf. XPs sélectionnés par la
détection des anomalies), I'action ou la situation qui leur sert de cadre et le personnage qui est I'agent de cette
action ou de cette situation.

A lissue de cette phase de recherche, on obtient donc un ensemble d’XPs dont on réalise ensuite
l'instanciation en fonction des données propres au texte traité. Cette instanciation commence par le nceud
EXPLAINS de chaque XP et se poursuit, a la maniére d’une abduction, en “remontant” les relations causales
de I'’XP et en instanciant ses INTERNAL-XP-NODES. Le processus s’arréte au niveau des XP-ASSERTED-
NODES ou trois cas se présentent pour chaque nceud : soit le XP-ASSERTED-NODE est vérifié par les
données déja disponibles ; soit il est réfuté, auquel cas c’est I'’XP dans son entier qui est réfuté car tous ses
XP-ASSERTED-NODESs doivent étre confirmés pour que I'’XP s’applique ; soit il reste en tant qu’hypothése
a verifier.

Chaque anomalie détectée donne ainsi lieu a la construction d'un arbre d’hypothéses. Sa racine est
constituée par 'anomalie elle-méme. Ses nceuds de premier niveau sont formés par les différents XPs ayant
été sélectionnés et instanciés pour expliquer 'anomalie. Chacun de ces XPs est appelé une hypothése. Il
donne lieu a autant de feuilles dans I'arbre qu'il posséde de XP-ASSERTED-NODES non vérifiési. Ceux
sont des questions de vérification d’hypothése (“Hypothesis Verification Questions” (HVQs)). Elles forment
les attentes ultérieures du systéeme.

Lorsque toutes les HVQs d’'une hypothése sont satisfaites, celle-ci est considérée comme vérifiée et ses
concurrentes sont éliminées. On obtient alors I'explication de I'anomalie au travers de I'XP instancié. Si
aucune hypothése n’est validée, les questions restant en suspens sont indexées en fonction des concepts qui
les composent et le processus d’explication de cette anomalie est mis en attente en attendant de nouveaux
éléments.

Le processus de Lecture

Lorsque le processus de compréhension traite une nouvelle proposition, il commence par examiner si
celle-ci ne permet pas de répondre a une guestion restée en suspens en mémoire. Les concepts constituant la
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proposition forment un index qu’AQUA utilise pour accéder aux questions auxquelles cette proposition est
susceptible de répondre. Si une telle réponse est fournie, le processus d’explication attachée a la question est
réactivé. On détermine alors si cette réponse réfute I'hypothése concernée, si elle la valide ou si elle ne fait
gue supprimer une HVQ parmi d’autres demeurant pour le moment sans réponse.

Il est & noter que cet usage des nouvelles entrées n'empéche pas I'application du processus d’explication &
leur égard si cela s’avere nécessaire. C'est d'ailleurs ainsi que l'on peut raffiner des explications déja
élaborées et pousser plus loin la compréhension.

La dimension apprentissage

Dans AQUA, I'apprentissage s'articule autour de trois axes. Le premier correspond a l'acquisition de
nouvelles connaissances. En pratique, il s’agit de spécialiser des XPs abstraits pour former des cas explicatifs.
Chacun d’entre eux caractérise la rencontre d’'un schéma de décision général (I'’XP abstrait) dans un contexte
particulier. L'hypothése sous-tendant cet apprentissage est celle d’une parteodoeient a base de cas :
bien que la théorie générale sur le domaine contienne un grand nombre de potentialités, seules quelques-unes
sont en pratique réalisées. Il est donc efficace de les “noter” lorsqu’'on les rencontre et de les utiliser
prioritairement car il est fort probable de les rencontrer a nouveau par la suite.

Le deuxiéme axe est celui que nous avons appréhendé lors de la présentation générale. Il s'agit en effet du
raffinement d’XPs déja en mémoire via le mécanisme de question-réponse caractérisant la compréhension. Le
but est donc de rendre plus achevées des connaissances incomplétes.

Le dernier axe concerne l'indexation des XPs au sein de la mémoire. Compte tenu de [l'utilisation du
raisonnement a base de cas, ce probléme est de fait particulierement important dans AQUA. Il s’agit a la fois
d’améliorer I'indexation méme des XPs, notamment en répertoriant tous leurs contextes d’utilisation, mais
également de construire les index les plus pertinents possibles.

La création de nouveaux XPs

Lorsqu'un XP abstrait a été utilisé pour batir une explication dans une situation dans laquelle il n'avait
jamais été employé auparavant, AQUA déclenche la procédure d’apprentissage visant a construire un
nouveau cas explicatif a partir de cette explication. La méthode pour ce faire est appelée “Explanation-Based
Refinement” (EBR). C’est une variante de 'EBL dans laquelle on spécialise un schéma dierpiiéaéral
sur la base des relations causales mises en évidence dans une explication particuliére.

La création d’'un nouveau cas explicatif s’effectue en trois étapes. La premiére est une copie pure et
simple de I'XP abstrait a partir duquel I'explication a été élaborée. La deuxiéme consiste a spécialiser les
nceuds formant cet XP en fonction de ceux présents au niveau de I'explication et jouant le méme réle. C'est
dans cette tache gu'intervient plus spécifiqguement 'EBR. Chaque nceud est en effet spécialisé de facon a
retenir, dans la hiérarchie des concepts, les concepts les plus abstraits respectant les contraintes imposées par
les relations causales présentes dans I’XP. On notera que I'on retrouve ici un mécanisme de méme nature que
celui présidant a la généralisation dans GENESIS.

La troisiéme étape vise & compléter I'XP abstrait par les informations nouvelles présentes dans de
I'explication. Il est en effet possible que dans le cadre de la situation spécifique traitée, les prémisses de I'XP
abstrait puissent étre expliguées par des relations causales. Cela signifie d'une part, que les
XP-ASSERTED-NODES concernés doivent étre transformés en INTERNAL-XP-NODES et d’autre part,
gue les noeuds expliquant les anciennes prémisses doivent étre ajoutés en tanveajles poémisses. lls
sont de fait ajoutés comme autant de XP-ASSERTED-NODES et généralisés. Dans leur cas, on retient les
concepts situés au-dessus d’eux dans la hiérarchie des concepts et respectant les relations causales dans
lesquelles ils sont impliqués. Au contraire des nceuds ayant un équivalent dans I'’XP abstrait initial, il n’existe
en effet pas de référence supérieure que I'on puisse leur appliquer. Une derniere dimendierrdisiéate
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étape consisterait a expanser certains hceuds ou certaines relations pour lesquels on aurait une description plus
détaillée (des XPs de plus bas niveau par exemple). Elle n’a cependant pas été implémentée.

Le raffinement des XPs existants

La clé d'un apprentissage progressif est la capacité a gérer des connaissances incomplétes. Le raffinement
progressif des XPs participe a cette aptitude. Il satisfait deux besoins : d’'une part, répondre aux questions
restées en suspens dans le cas ou une hypothese a pu étre vérifiée par d’autres moyens que la vérification de
toutes ses prémisses, comme cela se produit lors de la compréhension ; d’autre part, pousser plus avant les
explications en cherchant a expliquer les prémisses des XPs. Ce dernier besoin conduit a la production de
nouvelles questions qui viennent entretenir ce cycle de questions-réponses. Lorsqu’une réponse est trouvée
dans un texte, elle est bien entendu généralisée de fagon a s’ajuster au niveau initial de la question.

L'indexation des XPs

Lorsqu’un nouvel XP est intégré au sein de la mémoire, il est indexé par trois de ses caractéristiques : le
type d’'anomalies qu'il explique, en I'occurrence I'’XP abstrait dont il est la spécialisation ; I'action ou la
situation dont I'’XP est la justification ; enfin, le stéréotype de I'acteur de la situation. Le choix de ces index
s'explique aisément par le fait qu'un XP est une explication apportée a la présenceuple situation-
acteur.

En ce qui concerne le type d'anomalies, la détermination de lindex reléve du processus de
compréhension. Dans le cas de la situation et de Il'acteur, le principe général du choix de lindex est
identique : on retient la généralisation de I'élément initialement présent dans I'’XP (en remontant dans la
hiérarchie correspondante) qui respecte les relations causales imposées par I'’XP. L'objectif est encore une
fois de conserver la plus grande spécificité possible afin d’éviter les généralisations abusives qui rendraient le
raisonnement & bas de cas moins efficace.

L'indexation suivant I'acteur de la situation présente une particularité supplémentaire. Les différents
stéréotypes ne sont pas donreéspriori comme c'est le cas des situations mais sont construits par
apprentissage. Un stéréotype est composé d'un ensemble de traits, tels que les buts et les croyances du
personnage, impliqués directement dans le type d’explication construit ici. L'exemple suivant donne le
stéréotype construit pour un jeune libanais forcé a commettre un attentat suicide a la bombe suite & un
chantage exercé sur lui ;

Typical goals Preserve_life (t)
Destroy(Object) (f)
Avoidance_goal(State) (q)

Typical goal-orderings Avoidance_goal(State) over Preserve_life (q)
Typical beliefs Religious_zeal = not fanatic (t)
Typical features Age = teenage age (h)

Religion = Shiite Moslem (h)
Gender = Male (h)
Nationality = Lebanese (h)

avec
t : trait qui doit étre vrai pour le personnage
f : trait qui doit étre faux pour le personnage
q : trait incomplet donnant lieu a une question pouvant étre complétée ultérieurement
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h: trait présent au niveau des exemples ayant servi a batir le stéréotype mais sans relation
causale explicitée avec les explications construites. Ces traits sont considérés comme des
hypotheses et ont une valeur d’indice.

La détermination des traits composant un stéréotype est réalisée suivant le principe de généralisation des
index exposé ci-dessus : chaque trait est donc le résultat d’'une généralisation d’'un élément d’XP respectant
les contraintes imposées par celui-ci. Par ailleurs, les stéréotypes sont eux-mémes la source d'un
apprentissage incrémental. Les traits qui sont marqués en tant que question entrent en effet dans le mécanisme
de question-réponse du processus de compréhension. Enfin, les traits hypotheses peuverstg&sqaju
des explications provenant de nouveaux textes et prendre alors le statut de trait & part entiére.

Discussion

Parmi les trois systémes présentés précédemment, AQUA est le plus proche de GENESIS de par sa
stratégie générale. Dans les deux cas, il s’agit en effet de spécialiser des connaissances abstraites et largement
applicables afin de les rendre plus opérationnelles. Les critiques faites a GENESIS sur ce point peuvent donc
étre reprises pour AQUA et méme amplifiées puisque celui-ci gére un ensemble de connaissances plus étendu
encore. En particulier, on ne manquera pas de remarquer la taxinomie réalisée des anomalies possibles, qui
n'est pas sans lien avec la rage classificatrice qui caractérise beaucoup des travaux s'inscrivant dans la lignée
schankienne. Or le statut de ces connaissances est globalement flou. Elles apparaissent comrag générale
c’est-a-dire modélisant les connaissances d’'un étre humain, mais la fagcon dont elles ont été mises en évidence
ne garantit rien quant a leur portée réelle de ce point de vue et les rapproche plutdt de l'ingénierie des
connaissances. Il est de méme difficile de juger de leur étendue exacte par rapport a un ensembieagui n'est
mieux cerne.

AQUA se distingue cependant de GENESIS sur une des caractéristiques importantes raeceade
propos de laquelle nous avions émis une réserve. AQUA est en effet capable de réaliser un agprentissag
incrémental alors que celui de GENESIS est résolument du type tout ou rien. AQUA peut ainsi cumuler
'analyse de plusieurs textes pour former un schéma et s’avére de ce fait moins tributaire de la forme des
textes. Cette capacité trouve ses racines dans le couplage véritablement trés étroit qu'il instaure entre
compréhension et apprentissage au travers du mécanisme de question-réponse. La compréhension d’AQUA
est en effet fortement dirigée par des buts de connaissance, c'est-a-dire des buts visant I'acquisition de
nouvelles connaissances spécifiques. Mais elle repose également, au travers de la détection des anomalies, sur
un questionnement général et systématique de la justification des nouvelles entrées. Ce quedtionneme
entretient le cycle des questions-réponses en étant la source, par les tentatives d’application des connaissances
existantes, de nouveaux buts de connaissance.

La progressivité de I'apprentissage dans AQUA le rapproche des principes que nous avons adoptés. Il en
est de méme de I'utilisation du raisonnement a base de cas. Toutefois, celle-ci est pour une part importante
assez différente de notre conception. Dans AQUA, I'appellation de cas pour désigner les XPs spécifiques est
un peu abusive dans la mesure ou ce sont des structures résultant déja d’'un processudisitiggnéres
lors, on ne situe pas trés bien la différence entre le raisonnement & base de cas d’AQUA et le raisonnement a
base de schémas utilisé dans GENESIS, les méthodes semblant en pratique assez similaires.

En revanche, il apparait que le fait de spécialiser des schémas généraux en fonctued®ndrouve
dans les textes va au-dela, dans AQUA, du simple accroissement d’efficacité ou de précision. Le mécanisme
de raffinement des cas explicatifs, en relangant le processus d’explication sur les prémisses de ces XPs,
permet en effet de poursuivre un apprentissage qui dépasse la simple spécialisation et pohddiraes
véritable approfondissement.
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6. Discussion générale

Si les quatre systémes que nous avons étudiés précédemment ont bien la capacité commune d’apprendre
des connaissances pragmatiques a partir de textes, ils ont également la propriété commune de le faire en
utilisant un ensemble de connaissances pragmatiques foanpiEsi au systéme. C’est particulierement vrai
pour des systemes comme GENESIS ou AQUA, qui revendiquent méme l'utilisation de ces connaissances ;
mais c’est également ce que lI'on peut constater pour un systeme plutét orienté SBL, comme IPP, ou pour
OCCAM, dont l'utilisation de plusieurs stratégies d’apprentissage est pourtant réalisée dans la perspective
d’'un possible amorgage.

En final, on obtient donc un ensemble de systémes illustrant chacun un certain nombre de principes
intéressants mais limitant leur application a un micro-monde du fait des connaissances pragmatiques qu'ils
requierent. Celles-ci sont en effet toujours spécifiques d'un domaine. Méme s'il est possible de mettre en
évidence des principes généraux a propos de la causalité physique ou de la motivation des individus, il est
difficile en pratique d’en dresser un inventaire exhaustif. Comme le montre OCCAM d’autrdspae,
dispensent pas de la nécessité de posséder une théorie du domaine car ils sont trop ppiméédnex
appliqués systématiqguement de fagon directe. Leur spécialisation est donc impérative.

Les systémes étudiés sont donc dépendants du domaine dans lequel a été démontrédene fott.
Leurs auteurs soulignent toujours le fait que cette dépendance est comparable a celle existant entre le résultat
d’'un programme et les données qui lui sont fournies en entrée et qu’elle ne remet pas en cause le corps du
systeme qui met en ceuvre les idées avancées. Toutefois, cette affirmation reste globalement a démontrer dans
la mesure ou aucun de ces systétmes n'a été appliqué a un grand nombre de domaines différents. En
particulier, il ne faut pas négliger des limitations en termes de changement d'échelle qui risquent de se
manifester si I'on cumule un grand nombre de connaissances de différents domaines.

Par ailleurs, cette démarche pose le probleme de la nécessaire modélisation manuelle de chaque domaine
abordé a opérer préalablement a tout apprentissage automatique. Comme nous I'avons vu au chapitre 1, il
s'agit d’'un travail intrinsequement difficile et qui n'est pas, de plus, facile a mener sur une large échelle. En
fait, la démarche inverse semble plus adaptée : a partir d'un ensemble important de données, en l'occurrence
des textes, un systéme automatique est capable de construire des connaissances qui pourraient étre par la suite
validées, voire corrigées, par un utilisateur.

Cette différence d’approche prend ses racines dans deux partis pris. D’abord, les systémes considérés
n'ont pas véritablement pour objet d’apprendre des connaissances pragmatiques a partir de textes. Il s’agit en
fait pour eux plus d’un domaine d’application plus que d’un but en soi. Leur ohjégtédble est en pratique
de démontrer la validité d’'une méthode d'apprentissage ou celle de principes cognitifs plus généraux. Cela
explique que la nécessité d'un lourd travail de modélisation préalable n'est pas dissuasive en regard des
résultats obtenus par apprentissage.

Le second parti pris concerne le type de compréhension que I'on fait intervenir et les connaissances que
'on veut apprendre. Tous les systémes que nous avons étudiés ont choisi de centrer leur processus de
compréhension sur I'explication des raisons pour lesquelles différents événements s’enchainent d'une
maniére spécifique au sein d'un texte. lls cherchent ainsi & mettre a jour la causalité qui sous-tend cet
enchainement. La méme logique est suivie pour le type des connaissances apprises. L'objectif est de faire
émerger des schémas représentant le déterminisme causal sous-jacent a une situation donnée.

Or, chercher a déterminer le pourquoi d’'une situation représente déja un niveau de compréhension trés
élevé, qui explique ce besoin impératif de connaissances initiales. Cela explique également que les travaux
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mentionnés ne sont pas issus de la communauté de l'informatique linguistique. Celle-ci cherche en effet a
valider de plus en plus ses méthodes sur une large échelle, ce qui a pour effeedéalipndfondeur des

analyses que ces méthodes permettent de mener. Les travaux sur l'apprentissage de connaissances qui
s'inscrivent dans ce cadre s’axent donc sur des problémes comme la construction d’ontologies [Zweigenbaum
et alii 1997] ou l'extraction de relations sémantiques [Béguin et alii 1997] pour lesquels on n'a pas
nécessairement besoin d’un niveau d’analyse fin. L’existence de celui-ci a grande échelle enléverait d'ailleurs
une bonne part de justification a ces travaux.

Cette mise en perspective avec l'informatique linguistique souligne en outre un point commun aux quatre
systemes présentés. lls s’appuient tous sur le résultat d’'une analyse sémantique des textes sous forme de
dépendances conceptuelles. De leur point de vue, les textes se présentent donc comme des collections de faits
formalisés et la dimension analyse linguistique est clairement placée en dehors du champ de leur objet. Or,
considérer comme acquis la possibilité de mener une analyse sémantique de fagon automatique est clairement
une simplification méritant une certaine attention.

Une position extréme a ce propos pourrait étre de remettre complétement en cause la validité de ces
travaux du fait de l'incertitude planant sur leurs prérequis. Non seulement nous ne savons pas s'il sera
possible un jour d’obtenir une analyse sémantique dans les conditions d’existence qui lui sont fixées par ces
travaux mais plus génant encore, en I'absence d’'une procédure systématique d’analyse, il régne un flou, qui
n'a rien d'artistique, sur la forme précise du résultat de cette analyse. En particulier, tout le probleme de
I'équivalence entre différentes formes d’expression et donc, du choix d'un niveau de représentation
homogeéne, se retrouve volontairement ou involontairement laissé dans 'ombre. En résumé, cette position
revient a nier l'intérét de toute recherche sur le type d’apprentissage considéré ici avant d’avoir résolu le
probléme de I'analyse sémantique si I'on admet que cette derniére lui est indispensable.

Méme si elle semble supportée par des arguments convaincants, cette conception ekeleausse a une
difficulté méthodologique. Chaque niveau de traitement (morphologie, syntaxe, igémamtagmatique) est
la source d’ambiguités qu'il est nécessaire de lever afin de construire le sens des énoncés qui sont analysés. |
est néanmoins reconnu qu'il est d’autant plus aisé de résoudre les ambiguités apparaissant a wrilniveau q
est possible de s’appuyer sur des indications provenant du niveau supérieur. C'est ainsi par exemple que les
meilleurs étiqueteurs sont globalement ceux qui procédent a une analyse syntaxique, méme partielle. L'intérét
d’'une telle approche a été également démontré par un analyseur déterministe comme ANDI [Rady 1983] au
sein duquel des informations de nature sémantique, voire pragmatique [Séligman 1988kpede lever
des ambiguités syntaxiques. Cet intérét est illustré a un degré supérieur encore au travers d’'un systéme
comme CARAMEL [Sabah & Briffault 1993] dont I'architecture multi-agents a justement pour objet de
mettre en ceuvre la flexibilité nécessaire a ce type de rétroactions. Il n’est donc pas du tout évident qu'une
approche totalement de type ascendant est viable pour aborder le probléme qui est le nbtre.

Cette constatation justifie notre volonté de mettre I'accent sur I'importance de I'amorcage. L’hypothése
sous-jacente est la suivante : des capacités d’analyse, méme faibles, offrent la possibilité d’accumuler un
certain nombre de ressources si elles sont couplées avec un mécanisme d'apprentissage. Ces ressources
permettent de construire un processus d’'analyse plus puissant qui, & son tour, pourra sepyortié s
'apprentissage de nouvelles ressources, elles-mémes plus élaborées. De proche en ppmtheainsi
espérer faire évoluer a la fois les connaissances et les capacités de compréhension d’'un systéme de fagon a
parvenir au niveau auquel se placent les travaux que nous avons étudiés. On notera d’ailleurs quOCCAM
met déja en pratique ces idées mais limite leur application a la dimension apprentissage, ce qui restreint leur
portée.

Par ailleurs, cette démarche ne remet en cause ni la nécessité d'une flexibilité des processus de
compréhension a un stade donné de “développement”, ni I'intérét, pour lever les ambiguitéisyeau, de
s'appuyer sur des connaissances des niveaux supeérieurs. Elle se contente en fait d’affirmer que ces principes
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peuvent étre appliqués aux différents stades d’évolution des connaissances et des processus de
compréhension, sans chercher a modéliser directement un état terminal qu'il est difficile de cerner ex nihilo.

Ramenée au probléme que nous nous posons ici, cette idée suggére que le niveatétersionpvisé
par les systemes étudiés est trop élevé pour étre abordé de but en blanc. Avant de mettre a jour les ressorts
d’une situation, une premiére tache consiste tout simplement a déterminer ce qui la constitue. Autrement dit,
avant de s'intéresser au pourquoi, on peut déja essayer de préciser le quoi, c'est-a-dire les actions, les états et
les acteurs composant la situation.

Dans ce cadre, la dimension compréhension s’identifie au probléme de la reconnaissance des situations
dans les textes, donc a une forme d'analyse thématique. On peut remarquer d'ailleurs que dans tous les
systéemes présenteés ici, les textes traités n'abordent qu'une seule sitgatilerdéveloppent de facon tres
linéaire. Le caractére parfois un peu artificiel de ces textes explique qu’'un découpage en situations n'est pas
nécessaire. Toutefois, la forme des textes est généralement beaucoup moins favorable et il est fréquent que les
exposés de situations différentes soit assez intriqués les uns dans les autres, en particulier lorsqu’il s’agit de
textes journalistiques. L'analyse thématique devient alors indispensable et se révéle déja en elle-méme une
tache ardue. Se concentrer d’abord sur cette question avant d’aborder le probléme de I'explication des faits
n'est donc pas uniqguement une simplification mais une étape préalable nécessaire pour que le processus
d’explication intervienne dans un cadre cohérent.

Du point de vue de I'apprentissage, faire émerger les situations et leurs éléments caractéristiques sans
chercher dans un premier temps a établir la causalité qui les sous-tend présente I'avantage de se préter plus
facilement a un apprentissage de type SBL et donc, de ne pas requérir les connaissances méme que l'on veut
acqueérir.

Par ailleurs, I'existence d’une telle représentation des situations offre la possibilité d’apprendre dans des
conditions beaucoup plus favorables les connaissances de nature causale qui servent a construire des
explications. Les mécanismes développés par exemple au sein dOCCAM pour I'apprentissage de relations
causales (par SBL ou TDL) pourraient de fait étre plus précis en disposant de l'information que deux
changements d'état qu'ils se proposent de regrouper sont intervenus dans des sjitatlgs voire
identiques, ou au contraire dans des situations radicalement différentes. Les connaissances que |'on construit
ainsi ne sont donc pas vues comme une fin en soi mais s'inscrivent dans une évolution versniestsraite
plus élaborés.

Récapitulatif

Ce chapitre nous a permis de présenter quatre systemes réalisant un apprentissage automatique de
connaissances pragmatiques a partir de textes. Le plus ancien d’entre eux, IPP [Lebowitz 1983], &t proche
notre point de vue par l'utilisation qu'il fait de la similarité et de la récurrence des traits des situations pour
généraliser.

GENESIS [Mooney & Deldong 1985] incarne quant a lui une approche assez radicalement opposée
puisqu’il met en avant la possibilité de construire une représentation d'une situation a partir d'une seule
évocation de celle-ci. Cette aptitude est sous-tendue par un processus explicatif produisant une représentation
causale des textes ainsi que par la présence des connaissances sur le domaine servant tout a la fois a alimenter
ce processus et a guider la généralisation. Cette démarche se retrouve dans AQUA [Ram 19§3jtquay
capacité, importante a nos yeux, de construire les représentations des situations de facon progressive, en
allant chercher les informations qui lui sont nécessaires dans différents textes.

Enfin, le systeme OCCAM [Pazzani 1988] illustre la possibilité de faire cohabiter ces deux approches de
fagon cohérente et d’obtenir ainsi un systeme multi-stratégies de plus large application que les systéemes
précédents. Cette combinaison est en effet mise au service de 'amorcage : les techniques a base de similarité
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sont utilisées afin de constituer les connaissances qui sont nécessaires au fonctionnement des techniques a
base de connaissances.

En dépit de leurs spécificités, ces quatre systéemes présentent un ensemble de caractéristiques communes
qui en limitent la portée de la méme facon. lls s’appuient tous sur une analyse sémantique, cherchent a
construire une représentation causale des textes et supposent pour cela I'exiptesrce’'une quantité plus
ou moins importante de connaissances sur le domaine ou ils sont appliqués.

Notre objectif étant véritablement l'acquisition de nouvelles connaissances et pas seulement la
démonstration de certains principes, nous plaidons quant & nous en faveur d’'ancheéstus progressive
dans laquelle le niveau d’analyse de ces systémes est vu, non pas comme un prérequis, mais comme un but a
plus long terme que I'on peut atteindre par paliers. Dans ce processus, I'activité se déroulant a chacun des
stades contribue a I'élaboration des connaissances qui seront utiles au mécanisme d’analyse du stade suivant.

Plutét que de nous intéresser directement a la mise en évidence de la causalité motivant I'enchainement
des actions, nous avons donc choisi de nous concentrer sur le probleme de la reconnaissance des situations
dans les textes, plus directement abordable sans I'hypothése de la nécessaire présence de connaissances sur le
domaine. En outre, cette analyse thématique apparait comme un prérequis pour un processus d’explication
dans la mesure ou il lui permet de délimiter son champ d’intervention en définissant ce qui doit étre expliqué.

Le pendant de ce choix en ce qui concerne la dimension apprentissage est la volonté de ne pas chercher
d’emblée a acquérir des schémas causaux mais plutét de faire émerger en premier lieu les actions, les états et
les acteurs qui forment le corps des situations.
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Chapitre 3

Principes et vue d’ensemble du systeme
ANTHAPSI

Le systéme d’analyse thématique et d’apprentissage de situations que nous présentons, ANTHAPSI est formé de deux
grandes composantesvkbppant des principes similaires mais a des niveaux différents. Notre objectif ici est de
présenter les principes qui leur sont communs et de donner une vue d’ensemble de I'architegtstent?) shaque

chapitre venant a la suite étant chargé d’en détailler une partie spécifique.

1. Introduction

Le systtme ANTHAPSI (ANalyse THématique et APprentissage de Sltuations), qui est la concrétisation
du travail que nous avons mené, est une tentative pour marier I'analyse thématique et I'apprentissage de
connaissances pragmatiques en s’appuyant sur la notion d’amorcage. Il comprend deux grandes
composantes : MLK et ROSA. Celles-ci réalisent les mémes taches, en 'occurrence la mise en évidence des
situations dans les textes et I'apprentissage d'une représentation de ces situations, mais a des niveaux
différents.

MLK travaille a partir d’'une représentation sémantique des propositions des textes et produit des
structures organisant ces propositions en fonction des situations qu’elles évoquent. ROSA, quant a lui, opére
a un niveau beaucoup moins élaboré puisqu’il prend comme entrée le résultat d'un étiqueteur
morpho-syntaxique et produit une représentation des situations sous forme de vecteurs de mots.

L'une des hypothéses que nous cherchons a valider au travers du systeme ANTHAPSI est qu'un module
comme ROSA, certes plus fruste que MLK mais néanmoins fonctionnellement similaire, peut servir a
amorcer un module tel que MLK, capable de mener des analyses plus élaborées et de construire des
représentations beaucoup plus structurées, mais imposant également des exigences plus importantes
concernant ses pré-requis.

Nous cherchons également a montrer, par le fait que ROSA est lui-méme amorcé par un niveau plus
€lémentaire encore, que cette démarche peut étre appliquée de facon récursive.

2. Architecture du systeme ANTHAPSI

Conformément & ce que nous avions indiqué dans l'introduction, le systtme ANTHAPSI se décompose en
deux sous-systemes, MLK et ROSA. Cette dichotomie, ainsi que la structuration interne de ces deux
sous-systémes, sont illustrées par la figure 3.1.

Cette figure laisse également apparaitre que ROSA comprend elle-méme deux composantes, assez
fortement intriquées. La premiére, appelée SEGCOHLEX (SEGmentation thématique par utilisation de la
COHésion LEXicale), recouvre un mécanisme de segmentation thématique autonome, c’est-a-dire ne
dépendant que d’'une source de connaissances construite une fois pour toutes. SEGCOHLEX constitue ainsi
une amorce pour la seconde composante de ROSA, SEGAPSITH (SEGmentation et APprentissage de
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Slgnatures THématiques), et plus indirectement, pour 'ensemble du systéeme aussi puisque SEGAPSITH sert
a l'amorcage de MLK.
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Fig. 3.1 -Architecture générale du systtme ANTHAPSI
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On remarquera d’ailleurs la similitude de I'interaction, d'une part entre SEGCOHLEX et SEGAPSITH, et
d’autre part entre SEGAPSITH et MLK. Dans les deux cas, un processus de segmentation thématique vient
apporter son concours au démarrage d’'un autre processus de segmentation thénmatajuelus élaboré,
ou tout du moins reposant sur des connaissances plus structurées. La principale différence entre ces deux
interactions concerne la représentation pré-thémdtides textes en entrée. SEGCOHLEX et SEGAPSITH
s'appuient en effet sur la méme représentation, en I'occurrence le résultat d'un étiqueteur morpho-syntaxique,
tandis que MLK repose sur une représentation pré-thématique de beaucoup plus haut niveau que celle de
SEGAPSITH.

2.1 ROSA

ROSA a été concu en ayant a l'esprit le souci de la robustesse, méme si celle-ci devait s’exprimer au
détriment de la précision. L'objectif de ROSA est en effet de fournir une analyse thématique véritablement
opérationnelle sur un vaste ensemble de textes, sans faire I'hypothése de processus amontemaentlire
utilisables.

Cette analyse thématique recouvre deux volets : d’'une part la segmentation thématique, c'est-a-dire le
découpage des textes en fonction des situations, ou plus généralement des themes qu'ils abordent ; d’autre
part I'identification des thémes, c’est-a-dire la capacité d'associer un segment de texte a la représentation du
theme dont il est une expression. Cette tache d'identification thématique s’accompagne ici d'une tache de
construction de la représentation des themes dans la mesure ou celle-ci n’est pas supposg@dornnée

2.1.1 SEGCOHLEX

SEGCOHLEX constitue le socle de ROSA en fournissant un premier mécanisme de segmentation
thématique reposant entiérement sur la notion de cohésion lexicale. La figure 3.2 montre que SEGCOHLEX
comporte elle-méme deux composantes. La premiere est celle réalisant la construction de la source de
connaissances capturant la notion de cohésion lexicale, en I'occurrence un réseau de cooccurrences lexicales.
La seconde est le processus de segmentation thématique proprement dit exploitant cette cohésion lexicale.
Toutes deux se fondent sur les résultats d'un étiqueteur morpho-syntaxique permettant & la fois d'accéder a la
forme canonique désambiguisée des mots et de supprimer les mots dits outils, c’est-a-dire sans valeur du
point de vue thématique.

Il est & noter que la relation entre ces deux composantes est purement séquentielle. La construction du
réseau de cooccurrences s’effectue une fois pour toutes a partir d’'un trés vaste ensemble de textes. Lorsque ce
réseau est utilisé par la seconde composante, la premiere n’est plus active. Ce choix est ici davantage un
choix d'ordre pratique qu’il n’est un choix de principe. Rien n'empécherait véritablement d’intégrer les
cooccurrences des textes traités par ANTHAPSI au réseau initial. Une telle intégration irait méme dans le
sens du principe stipulant que différents textes peuvent étre traités avec des connaissances de niveaux
différents suivant qu’un niveau posséde ou ne possede pas une représentation des dboraés par ces
textes. Néanmoins, il existe également une différence d’échelle suffisamment importante entre la masse de
textes nécessaire pour constituer un réseau de cooccurrences (plusieurs millions de mots) et le nombre de
textes assimilable par un systéme comme ANTHAPSI pour que cette liaison ne soit pas intéressante.

111 s'agit de la représentation des textes produite par les processus venant en amont dethgnadysiue.
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2.1.2 SEGAPSITH

SEGAPSITH est la partie de ROSA représentant I'analogue de MLK. Elle réalise a la fois une analyse
thématique compléte au sens ou nous l'avons définie précédemment, avec segmentation thématique et
identification des thémes, et elle construit par apprentissage une représentation de ces thémes.

SEGAPSITH reste néanmoins au niveau des mots. Les segments de texte distingués, ajigslés U
Thématiques Lexicales (UTLs), sont des listes de mots. Les thémes sont également représentés par des
ensembles de mots, dotés chacun d’'un poids caractérisant son degré d'importance par rapport aux autres
mots. lls sont formés par I'agrégation de plusieurs UTLs jugées similaires, en vertu des mécanismes
d’apprentissage exposés précédemment. Un théme s'’identifie donc a une UTL agrégée. Celle-ci est aussi
appeléssignature thématiqyeen référence a la notion de “concept signature” développée dans [Hovy & Lin
1997].

Précisons qu'a l'instar de MLK, le but est ici de former une représentation des situations prototypiques du
monde de référence. La granularité thématique retenue est donc assez faible. Il ne s’agit pas de caractériser
des themes larges tels que la bourse, le football ou le chémage. On essaie plutdt de cerner le vocabulaire
caractérisant des événements plus circonscrits tel qu’un krach boursier, une gréve des transports ou la sortie
d’un nouveau film.

La capacité pleinement opérationnelle de SEGAPSITH, due au niveau ou il intervient, conjuguée a sa
proximité avec MLK sur le plan des principes lui confére par ailleurs un réle spécifique de terrain de
validation et d’expérimentation des principes sous-tendant chacun des grands nivealkARSN. Son
association avec SEGCOHLEX lui donne un rdle similaire vis-a-vis de 'amorcage entre ces niveaux.

2.2 MLK

MLK est le niveau haut du systtme ANTHAPSI. Il réalise globalement les mémes taches que le module
ROSA mais, au contraire de celui-ci, met I'accent sur la précision de I'analyse thématique et la structuration
des représentations des situations. Ces exigences imposent naturellement une analyse pré-thématique plus
sophistiquée. Cette derniére produit en I'occurrence une représentation sémantique des propositions des
textes sous forme de graphes conceptuels [Sowa 1984].

La brique élémentaire de représentation des situations passe donc des simples mots aux assemblages de
concepts, équivalents a des assertions de la logique des prédicats. Les UTs de MLK sont ainsi des ensembles
de graphes conceptuels et les UTs agrégées qui sont contenuesrdanmga épisodiqusont assimilables
a des ensembles de graphes conceptuels pondérés suivant les mémes principes que les mots dans les UTLs
agrégées.

En dehors de ce changement des constituants élémentaires de représentation, I'analyse thématique de
MLK se veut plus précise que celle de ROSA dans la mesure ou les UTs qu'elle formet pduson
nécessairement des séquences de phrases extraites directement du texte mais peuvent étre le rassemblement
de propositions plus ou moins dispersées dans celui-ci. Notre volonté est méme sur ce point de nous
affranchir le plus possible d’'un modédepriori de la structuration du discours afin de pouvoir traiter des
textes au style trés entrelacé.

La derniere dimension de MLK a aborder au cours de ce survol lui est proprement spécifique puisque
n'existant pas du tout au niveau de ROSA. Le stade d’'évolution caractérisant ce module est en effet suffisant
pour envisager I'abstraction des UTs agrégées formées au sein de la mémoire épisodique. Cette opération a
pour but de construire des schémas. Ceux-ci sont proches de la notion de MOP que nous avigesarésen
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chapitrel et incarnent la connaissance pragmatique stable du systéme concernant le contenu des situations
prototypiques du monde de référence. Ces schémas peuvent étre ponctuellement utilisés par le processus
d’analyse thématique de MLK au méme titre que les UTs agrégées ou bien, s’ils couvrent entierement les
domaines abordés par un texte, étre le support d’'un mécanisme spécifique tel que celui présenté dans [Grau
1983].

3. Principes
3.1 Principes généraux de 'amorcage

3.1.1 Deux types d’amorcage

L’amorcage apparait ici sous deux formes. Au sein méme de chaque niveau de développement, incarnés
dans le cas présent par ROSA et MLK, la conjugaison d’'un processus d’'analyse de textes et d’'un processus
d’apprentissage permet de construire des connaissances qui sont ensuite exploitées par ce méme processus
d’analyse afin de traiter de nouveaux textes de maniére plus avancée. On part ainsi d'un noyau de
connaissances peu élaborées, représentant 'amorce du systéme et lui conférant des capacités d’analyse
minimales, puis on affine et on étend progressivement ces connaissances pas tediaiformations
apportées par les textes. Dans la ligne de I'analyse faite au chapitre 1, le point cecetahmercage est
donc l'aptitude du processus d’analyse des textes a prendre en compte les connaissances qui sont apprises
afin d’'améliorer sa capacité a mettre en évidence les informations présentes dans les textes.

Ce mécanisme se rapproche en fait du mode de fonctionnement des systémes de raisonnement & base de
cas intégrant au moins la forme minimale d'apprentissage que constitue lintégration automatique des
nouveaux cas créés. Ces systéemes disposent d’une bibliothéque initiale de cas qu'ils utilisent afin de résoudre
des problemes qui leur sont soumis. lls enregistrent ensuite une représentation de ces problémes et de la
solution qu’ils leur ont apportée et forment ainsi de nouveaux cas. Ceux-Ci peuvantoaiéire exploités
ultérieurement afin de résoudre de nouveaux problémes. Précisons néanmoins que cette démarche débouche
plus fréquemment sur une spécialisation que sur un amorcage véritable.

Le second type d’amorcage intervient entre un niveau de développement et celui qti lleest
directement en relation avec la premiére forme d’amorcage puisqu’il vise a résoudre le probléme important
de la constitution du noyau initial de connaissances qui est a I'origine de I'amorgage intra-niveau. L’idée qui
prévaut ici est quil est possible de discrétiser en différents niveaux la spirale de gioogrés
développement d’'un systéeme de facon a ce que l'activité de chacun de ces niveaux contribueadida form
des premieres connaissances du niveau qui le suit.

Dans le cas qui nous occupe, ROSA, en étant capable de découper des textes en segments thématiquement
cohérents, fournit a MLK une premiére capacité d’analyse lui permettant de constituer un ensemble de
représentations de situations. Celles-ci sont ensuite exploitées par MLK afin de mener une analyse thématique
plus fine, notamment parce que sachant mettre a jour des segments discontinus. Lattidéteraaveaux
textes avec ces capacités accrues ouvre alors la voie au premier type d’amorgage.

3.1.2 Un amorcage en trois phases

La différenciation de deux formes d’amorcage représente en fait la discrétisatioprad@ssus plus
continu de passage de relais d’'un niveau N au niveau N+1 qui le suit, comme entre SEGCOHLEX et
SEGAPSITH ou entre SEGAPSITH et MLK. Trois phases peuvent y étre distinguées :

- 1€"€phase : le niveau N+1 puise une part significative de ses capacités d’analyse au sein du niveau N
dans la mesure ou il ne dispose pas encore des connaissances a son niveau pour alirpegez son
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mécanisme d'analyse. En revanche, le processus d'apprentissage du niveau N+1 est déja a I'oeuvre sur
les premiéres représentations de texte construites afin de produire ces connaissances initialement
inexistantes. C’est lors de cette phase que I'amorgage inter-niveau s’exprime de la fagon la plus vive ;

- Zémephase : c’est une phase de fonctionnement mixte dans laquelle des connaissances du niveau N+1
sont utilisables mais ne suffisent pas nécessairement pour mener I'analyse compléte d'un texte, soit
parce que des domaines n'y sont pas encore représentés, soit parce que la représentation de certaines
situations est encore incompléte. Il y a donc coopération entre I'analyse du niveau N et celle du
niveau N+1 afin de produire la représentation thématique de nouveaux textes. A mesure que le
processus d'apprentissage du niveau N+1 exploite ces représentations pour compléter des
connaissances partielles ou bien construire celles encore inexistantes, un transfert progressif s'opére
depuis l'analyse du niveau N vers celui du niveau N+1. Ce transfert trouve son aboutissement dans la
troisiéeme phase ;

-3eme phase : dans cette phase, les ressources du niveau N+1 sont suffisantes pour lui assurer une
autonomie de fonctionnement vis-a-vis du niveau N. On se trouve alors pleinement das'lenc
systeme qui raffine et étend progressivement ses propres connaissances au contact des informations
tirées des textes.

Il faut ajouter que la transition d’'une phase a l'autre ne se fait pas de maniere homogéne pour I'ensemble
du systeme. Différents domaines de connaissances peuvent donc se trouver a dedfétades diins le
passage d’'un niveau a un autre. Dans le cas d’'un systéme distinguant plus de deux niveaux, on peut méme
imaginer que celui-ci fonctionne suivant les méthodes d’'un niveau N pour un domaine de connaissances et
suivant les méthodes par exemple d’'un niveau N+2 pour un autre domaine. Cela dépend en pratique de
I'histoire du systéme en question, donc des textes qui lui ont été soumis.

Ce dernier aspect souligne le fait que l'utilisation d’'un apprentissage progressif et d'un amorgage induit
une dépendance forte vis-a-vis de l'ordre dans lequel les textes sont traités. Il met en relief & cette occasion
I'importance de la fagon dont le systéme est éduqué : lui présente-t-on successivement des textes appartenant
a des domaines différents ou au contraire tout un ensemble de textes relatifs au méme domaine ?
Commence-t-on par de petits textes uniformes sur le plan thématique ou des textes plus longs et aussi plus
diversifiés quant aux sujets abordés ? Les stratégies retenues concernant ce point ont a I'évidence une
influence notable sur la nature des connaissances disponibles et leur évolution, ce qui affecte par voie de
conséquence les capacités de l'intégralité du systeme.

La décomposition de I'amorcage effectuée ci-dessus fait ressortir par ailleurs une propriété
supplémentaire que le processus d’'analyse des textes doit posséder pour opérer dans le cadre défini ici. La
premiére phase et la deuxiéme phase impliquent en effet que ce processus puisse intégrer les résultats d'un
autre processus d'analyse, ayant globalement des objectifs similaires mais agissant a un niveau plus
élémentaire, afin de travailler dans un mode que I'on peut qualifier de dégradé. C'est ce qui se passe par
exemple lorsque le segmenteur thématique de SEGAPSITH fait appel a celui de SEGCOHLEX ou que
I'analyse thématique de MLK utilise les services du segmenteur de SEGAPSITH.

Cette méthode de collaboration est a séparer du cas le plus général dans lequel un processuls exploi
résultat d'un second mais traitant d’'un autre probléme. Que celui-ci se situe plutét en aval, en amont ou sur le
méme plan que le premier, il intervient généralement a un niveau similaire, avec des représentations
compatibles. Lorsque l'on utilise par exemple une représentation sémantique sous forme de graphes
conceptuels, on ne fait pas appel aux connaissances pragmatiques qui sont capturées par un réseau de
cooccurrences lexicales. L'amorgage oblige en revanche a se pencher sur ce type d’interactions.
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3.2 Principes de I'amorgage intra-niveau

Dans ce chapitre, nous présentons globalement les principes communs a ROSA et MLK régissant
'amorcage intra-niveau, lequel représente la part la plus importante de notre travail. L’'amorgage inter-niveau
repose quant a lui sur des mécanismes plus spécifiques aux processus d’analyse de texte de ROSA et MLK et
seront exposeés aprés la description de ceux-ci.

3.2.1 Vue d’ensemble et analyse des textes

La figure 3.2 donne une vakensemble de la fagon dont I'analyse de texte et I'apprentissage s'organisent
au sein d’'un niveau. Ainsi que nous l'avions esquissé au chapitre 1, le point central de cet édifice est une
mémoire (la mémoire des UTLs agrégées dans le cas de ROSA et la mémoire épisodique dans celui de MLK ;
cf. figure 3.1). Celle-ci fournit les connaissances nécessaires a l'analyse des textes en méme temps qu'elle
s'alimente de ses résultats, apres passage de ceux-ci par une phase d'apprentissage.

texte

V

Analyse
pré-thématique mémoire des
UTs agrégés

representatlo”/\l/ ¢
de texte pré-

themathue Sélection UTs Analyse
agrégées prochep
Segmentatlo
themathue
UTs agregees
sélectionnées
Unités Thema-
tiques (UTs)
Calcul similarité
UTs trop peu simi- \cou les
laires avec des UTs P -
. - o . UT - UT agrégée
agrégées sélectionnées
\l/ Apprentissage

Création nouvellg -
. Agrégation
UT agrégee

| V

nouvelles UTs 3%_r§:gees
UTs agrégées modifiees

Fig. 3.2 -Décomposition fonctionnelle de I'organisation intra-niveau
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Pour étre plus précis, l'analyse des textes comporte une premiere étape, qualifiéenatysd’
pré-thématiqugevisant a passer des textes sous forme de chaines de caractéres a une premiére représentation
au sein de laquelle les informations nécessaires a I'analyse thématique ont été mises a jour. Bien entendu, ces
informations dépendent du niveau auquel on se situe. Pour ROSA, la détermination de la catégorie
grammaticale des mots et de leur forme canonique suffit. Pour MLK en revanche, les prérequis sont beaucoup
plus forts puisque cette analyse pré-thématique correspond a une analyse sémantique des textes.

Le premier processus Véritablement spécifique de notre approche est cedgintkntation thématique
des textes. Il a pour objectif de construire des Unités Thématiques (UTs). Celles-ci rassemblent tous les
éléments du texte, parmi ceux produits par I'analyse pré-thématique, relatifs a une méme situation évoquée
par le texte. Une UT correspond donc a la représentation qui est donnée d’une situation au travers d’un texte.
La segmentation thématique produit en finale autant d'UTs qu'il y a de situations abordées de facon
significative par un texte.

La figure 3.2 montre que cette analyse des textes s’appuie sur le contenu de la mémoire. Celle-ci est de ce
fait dotée d'un mécanisme dgélection de connaissancgmrmettant de récupérer en son sein les
représentations des situations apprises en fonction du contexte courant d’analyse. L'importance que revét ici
la notion d’'apprentissage incrémental et 'absence d’'un cadreafp@ori imposent a ce mécanisme de
s'adapter continlment a I'évolution de la mémoire, ce qui le distingue des réseaux diatigues
généralement utilisés pour cette tache.

A lissue de la segmentation thématique, on dispose donc a la fois des UTs mises en évidence dans les
textes et des connaissances de la mémoire qui sont présumées les plus proches de ces UTs.

3.2.2 L’apprentissage des situations
Les principes

Les UTs construites a partir des textes constituent le matériau de base qui sert a I'élaboration d'une
représentation générale des situations prototypiques du monde de référence. Bien entendu, I'image d’une
situation donnée par un seul texte ne suffit pas a produire une telle représentation. Elle est & la fois trop
spécifique et incompléte. La présence en son sein de certains éléments n'a pas de lien nécessaire avec la
situation tandis qu’au contraire, d’autres ne sont pas évoqués explicitement car le rédacteur se repose sur la
capacité du lecteur a les retrouver a partir de ses connaissances et des indices qu'il lui fournit. D’autres
éléments enfin sont présents sous une forme trop particuliére et doivent étre généralisés.

L'idée consiste donc, pour construire une représentation générale des situations, & confronter celles qui
sont construites a partir de différents textes. On s’appuie pour cela sur deux hgpathgsemiere, relative
au probléme de la spécificité, énonce que les éléments non nécessairement liés a une situation ne se répétent
pas de fagon systématique au travers de différents textes. En vertu de cette hypothése, on considere que les
éléments caractéristiques d’une situation sont & l'inverse ceux qui apparaissent de facon récurrente dans
I'évocation de cette situation.

Ces éléments se manifestent en pratique sous des formes diverses, plus ou moins générales. Si I'on
s'attache ainsi a la représentation de la situaBomménagerle lieu de 'emménagement peut étre un
appartement, plus précisément un studio, un loft ou un duplex par exemple, une maison, un chateau ou bien
encore un lieu d’habitation sans type particulier, comme c’est le cas lorsque le texte n’indique que la ville.
Cette variété dans la manifestation des éléments composant une situation permet de saisir quel niveau de
généralité chacun d’entre eux ne doit pas dépasser pour avoir encore une signification du point de vue de la
situation. Elle permet également de s’affranchir de la trop grande spécificité qui résulterait de la considération
d’'un seul texte.
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La seconde hypothése est quant a elle un outil face au probléeme de I'incomplétude de la représentation
des situations. Elle affirme que différents textes évoquant une méme situation ne le font pas de la méme
maniére. Il existe certes des points communs entre ces évocations, ce qui permet de les rapprocher, mais elles
présentent également une variabilité assez importante. Telle dimension de la situation va étre détaillée par un
rédacteur tandis qu’elle ne sera qu’effleurée par un autre. Ces différences ont des sources multiples parmi
lesquelles on peut citer le genre des textes, une dépéche d’agence de presse n'obéit ni azonindimes,
ni aux mémes objectifs qu'un passage de roman, I'importance de la situatirividu propos général ou
bien encore le style propre du rédacteur. Toutes ces différences sont néanmoins instructives dans la mesure
ou leur cumul permet de construire une représentation assez compléte d’une situation.

Les deux hypothéses présentées ci-dessus sous-tendent le mécanisme choisi pour réaliser la confrontation
et en définitive, la fusion des différentes évocations d’'une situation. Ainsi que nous l'avons esquissé lors du
chapitre 1, nous pensons que I'agrégation de ces différentes représentations, dans la mesure ou elles ont été
reconnues similaires, offre la possibilité de faire émerger une description générale desssitBatio étre
plus précis, I'évocation d'une situation dans un texte prend ici la forme d'une UT et le résultat de leur
agrégation est appelé UT agrégée.

Si I'on transfére les idées de Vygotski du domaine conceptuel au domaine pragmatique, on peut assimiler
la description émergente des situations au stade des concepts, caractérisés par une définition en intension. Ces
concepts sont le produit de I'abstraction des complexes, fonctionnellement similaires aux concepts, mais,
contrairement a eux, définis en extension comme le regroupement d’'un ensemble d'expériences jugées
similaires. Les UTs agrégées constituent I'équivalent de ces complexes au niveau pragmatique. Pour nous
situer par rapport a la terminologie employée au chapitre 1, une UT est vue comme une expériend€ et une
agrégeée représente un agrégat d’expériences.

Une UT agrégée est donc construite en suivant les principes d’'un agrégat d’expériences : on rassemble les
éléments communs des UTs dans des structures uniques et I'on pondére ces structures en fonction de la
récurrence des éléments qui les composent. En s’'appuyant sur ces poids, on obtient une forme de
généralisation implicite par la capacité qu’ils conferent a différencier I'importance relative des éléments des
situations.

Les mécanismes de I'apprentissage

La mémoire qui sert de support a 'analyse des textes est donc formée d’un enseifiblagiégées. A
l'issue de la segmentation thématique d'un texte, on dispose de ce fait d’'une ou plusieurs UTs, selon le
nombre de situations évoquées par le texte, et d'un ensemble d’'UTs agrégées, obtenues par le mécanisme de
sélection de connaissances évoqué plus haut et supposées proches des UTs du texte. |l fagag@ié&nise
conserve le lien entre une UT et les UTs agrégées sélectionnées qui ont contribué a sa création.

La premiere phase de l'intégration en mémoire des nouvelles UTs consiste a déterminer pour chacune
d’entre elles si elle peut étre agrégée a I'une des UTs agrégées qui lui sont liées. Pour cela, on s’appuie sur
une mesure de similarité entre une UT et une UT agrégée. Sur le principe, cette mesure cherche & évaluer le
rapport entre le nombre, combiné a leur importance, des éléments communs a I'UT et a 'UT agrégée sur le
nombre et l'importance de I'ensemble des éléments de chacune de ces deux entités. On obtient par
conséquent deux rapports qui sont en finale combinés afin de fournir une éwadjaltiale de la similarité
entre 'UT et 'UT agrégée.

On remarquera que cette mesure, par rapport a la forme générale des mesures inspirées de [Tversky 1977]
(on pourra se reporter a [Barthélemy & Guénoche 1988] pour une présentation et une mise en perspective des
travaux de Tversky concernant ce type de mesures), ne fait pas intervenir les constituants différents, pas plus
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ceux de I'UT que ceux de I'UT agrégée. Nous reviendrons plus précisément sur ce point lors de I'exposé
détaillé de chacun des niveaux. Toutefois, la justification globale que I'on peut dés a présent avancer est que
du fait de notre approche, la présence d'éléments différents n'est pas forcément significative d'une
dissimilarité des entités comparées dans la mesure ou une UT, a fortiori une UT agrégée, est une entité assez
bruitée. Les éléments qui forment I'essence de la situation représentée par une UT se retrouvent en effet
fréquemment noyés dans un ensemble d’éléments beaucoup plus contingents exprimant les circonstances
particulieres d’'une occurrence de la situation.

Une mesure de similarité présentant les caractéristiques précitées est donc appliquée entre chacune des
UTs construites pour un texte et les UTs agrégées qui lui sont associées. Si la valeur de cette mesure dépasse
un seuil fixé pour I'une au moins de ces UTs agrégées, I'UT issue du texte est agrégée avec I'UT de la
mémoire pour laquelle la similarité est la plus forte. Dans le cas contraire, elle est mémorisée comme une
nouvelle UT agrégée. L'opération d’agrégation consiste simplement & augmenter la valeurrdacgéacles
éléments communs et a ajouter les éléments nouveaux apportés par 'UT venant du texte. Hespoids
éléments d'une UT agrégée étant donné par le rapport entre leur valeur de récurrence et le nombre d’'UT
dont elle est constituée, le poids des éléments communs se trouve naturellement renforcé tandis que, par le
simple effet de I'accroissement du nombre d’UTs regroupées, le poids des autres éléments diminue.

4. Les limitesa priori du systtme ANTHAPSI

Ainsi que nous l'avons développé au 83 de ce chapitre, un des points que nous souhaitions illustrer au
travers du systeme ANTHAPSI est la possibilité pour un processus manipulant des connaissances
caractérisées par un degré d'élaboration donné de contribuer au démarrage d'un processus ayant globalement
le méme objectif mais travaillant a partir de connaissances plus élaborées.

Cette démarche est mise en ceuvre d’'une part entre les composantes SEGCOHLEX et SEGAPSITH de
ROSA, et d’'autre part entre SEGAPSITH et MLK. La situation est néanmoins assez différente d’'un cas a
l'autre. En passant de SEGCOHLEX & SEGAPSITH, on ne change pas en effet la nature des unités de
représentation élémentaires. Ce sont toujours des mots et d’ailleurs, la représentation pré-thématique des
textes reste la méme. La différence provient uniguement d'une évolution dans laratinrctdes
connaissances manipulées.

Dans SEGCOHLEX, on utilise un réseau de cooccurrences lexicales, connaissance que I'on peut qualifier
de trés peu structurée du point de vue de la représentation des situations. Les relations entre mots n'y sont en
effet pas uniquement le produit de la description d’'une méme situation mais rendent compte également
d’aspects syntaxiques ou sémantiques. En revanche, le mécanisme d’analyse de SEGAPSITH s’appuie sur
des UTLs agrégées, qui, méme si elles restent des configurations de mots, sont spécifiques de la
représentation des situations. Du fait de la relation entre SEGCOHLEX et SEGAPSITH, on peut considérer
en fait que les UTLs agrégées structurent le réseau de cooccurrences sur le plan thématique.

Entre SEGAPSITH et MLK au contraire, le changement des représentations manipulées est beaucoup plus
radical puisqu’il ne touche pas seulement la fagon dont leurs constituants sont structurés mais également la
nature de ceux-ci. On saute ainsi des mots aux concepts, et méme plus précisément de mots isolés a des
graphes conceptuels, qui sont des groupements structurés de concepts. Cette différence au niveau des entités
manipulées par l'analyse thématique se traduit de fait par une différence quant a la nature de I'analyse
pré-thématique requise. Alors que SEGAPSITH se contente d’'un simple étiqueteur morpho-syntaxique, MLK
nécessite le recours a une analyse syntaxico-sémantique, couplée a une résolution des co-références.

Ce saut quant a la nature des représentations employées ainsi que des processus chapgéduile les
est une des limites du systéeme ANTHAPSI dans son état actuel. Un amorcage est effectif entre SEGAPSITH
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et MLK sur le plan de I'analyse thématique mais il n’existe pas en revanche en ce qui concerne les prérequis
de cette analyse. On peut donc affirmer que I'amorgage entre SEGAPSITH et MLK est pour le moment un
raccourci davantage destiné a illustrer une démarche générale qu'a constituer une référence sur laquelle il n’
aura pas lieu de revenir.

ROSA est représentatif d’'un niveau opérationnel pouvant servir de point de départ & un amoygage tel
nous le concevons. MLK spécifie en revanche la forme que pourrait revétir un certain point d’aboutissement
de cet amorcage. Entre ces deux bornes, il reste encore a définir toute une gradation permettant de passer
progressivement de l'un a l'autre. Cette définition passe sans aucun doute par la prise en compte de
dimensions supplémentaires de I'analyse de textes. C'est toutefois un point que nous avons volontairement
laissé de c6té pour le moment devant la nécessité de fixer une base de travail suffisamment stable, méme au
prix de certaines hypothéses simplificatrices.

Récapitulatif

Notre premiére tache dans ce chapitre a été de présenter plus précisément I'architecture générale
d’ANTHAPSI, le systéme que nous proposons ici. Celle-ci laisse apparaitre deux aptepgmincipales :

ROSA et MLK. ROSA est dirigé par le souci d’étre opérationnel sur une large échelle. Il s’appuie donc sur
des prérequis peu exigeants, en l'occurrence un étiqueteur morpho-syntaxique, mais produit des
représentations peu sophistiquées. L'analyse thématique ne fait que délimiter des blocs de texte contigus et
'apprentissage produit une représentation des situations sous forme d’ensembles de mots pondérés. ROSA
est lui-méme formé de deux modules. SEGCOHLEX réalise une analyse thématique fondée sur un réseau de
cooccurrences lexicales servant & 'amorgage de SEGAPSITH, qui assume & proprement parler les fonctions
de ROSA.

MLK, quant a elle, manipule des connaissances beaucoup plus élaborées puisqu’il s'agit de graphes
conceptuels. Elle peut ainsi mettre en ceuvre une analyse thématique plus fine, s’'abstrayant de la linéarité des
textes, et construire des représentations des situations plus structurées sous forme d’ensembles de graphes
conceptuels pondérés.

Le second volet de ce chapitre s’est attaché pour sa part a présenter les principes sur lesquels repose
ANTHAPSI. Le plus important d’entre eux soutient qu’'un processus d'analyse thématique et d’apprentissage
de connaissances sur les situations peut étre mis en ceuvre en étant amorcé par un processus ayant les mémes
objectifs mais s’appuyant sur des connaissances moins élaborées. Un examen plus détaillé de ce principe
nous a conduit a différencier deux types d’amorcage étroitement intriqués : 'amorgage prenant place au sein
d’'un méme niveau de connaissances et celui intervenant entre un niveau de connaissances et un niveau de
connaissances plus élaborées.

La totalité du déroulement d’'un amorcage a quant & elle été divisée en trois phases. Dans la premiere
phase, le processus d'analyse du niveau N s’appuie totalement sur celui du niveau N-1. Dans la seconde, son
fonctionnement est mixte. Il ne peut en effet agir de fagon autonome que lorsque les connaissances de son
niveau existent pour la situation évoquée. Dans la derniére enfin, I'intégralité d’'un texte peut étre traitée par
le processus d’analyse du niveau N.

L’amorcage le plus étudié ici est 'amorcage intra-niveau. Il repose sur la notion de mémoire. L'analyse
thématique produit des représentations des situations, appelées Unités Thématiques (UTs), qui sont ensuite
agrégées en fonction de leur similarité pour former des agrégats (UTs agrégées), stockés en mémoire. Ces
agrégats sont a leur tour utilisés par le processus d’analyse thématique afin de traiter de nouveaux textes.

Nous avons souligné enfin que I'amorcage de MLK par ROSA n’est que partiel dans la mesure ou il
touche que la dimension thématique. Le passage d’'un étiquetage morpho-syntaxigité, gxpROSA, a
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une analyse sémantique des textes, prérequis indispensable pour fournir & MLK le niveau de connaissances
gu'il sait traiter, a volontairement été laissé de cété ici du fait de I'impossibilité au moins pratique a modéliser
tous les niveaux intermédiaires.
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MLK

Nous commencons la présentation détaillée du systtme ANTHAPSI par celle de MLK, a la fois sa
composante de plus haut niveau (cf. figure ci-contre) et sa composante de référence. MLK travaille & partir
d’'une représentation sémantique des textes et produit en final des schémas représentanaidsances
pragmatiques stables. Il met en ceuvre les principes présentés dans les chapitres 1 et 3 en les appliquant dans
un contexte de représentations trés structurées.

Nous présenterons d’abord les connaissances sémantiques sur lesquelles MLK s’appuie ainsi que les
connaissances pragmatiques sous forme de schémas qu'il produit en final (chapitre 4). Cet exposé sera suivi
de la description de la représentation des textes manipulée a ce niveau (chapitre 5). La dimension
apprentissage de MLK sera ensuite abordée en détail : en premier lieu au travers de la mémoire épisodique
assurant la mémorisation des représentations de texte et 'émergence de connaissances pragmatiques sous la
forme d’agrégats (chapitre 6) ; puis au travers de l'abstraction de ces agrégats en schémas stables
(chapitre 7). La présentation de MLK se terminera par celle de son analyse thématique, productrice des
représentations de texte et utilisatrice des connaissances construites a partir de ces représentations
(chapitre 8).
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Chapitre 4

Meémoires conceptuelle et pragmatique

Nous commencons ici la description de MLK par celle des deux formes de connaissances qui I'encadrent: les
connaissances sémantiques en amont, qui constituent le prérequis a son activité, et les connaissances pragmatiques en
aval, qui en sont le produit final. La mémoire conceptuelle, qui rassemble les connaissances sémantiques déclaratives
d’ANTHAPSI, s’appuie sur le formalisme des graphes conceptuels dont nous donnons une description générale tout en
insistant sur les points plus particulierement importants vis-a-vis de notre travail. La mémoire pragmatiques chargé
d’abriter la représentation déclarative des situations prototypiques du monde de référence, utilise un formalisme de
schémas spécifique que nous présentons en détail.

1. Mémoire conceptuelle

1.1 Roéle de la mémoire conceptuelle

Fondamentalement, le réle de la mémoire conceptuelle est d'abriter les connaissances sémantiques
déclaratives de MLK, qui sont plus globalement celles d’ANTHAPSI également. Ces connaissances
sémantiques ont une double vocation. Tout d’abord, elles définissent les unités de représentation conceptuelle
disponibles, les concepts, ainsi que les relations conceptuelles qui sont utilisables pour les assembler afin de
former des représentations plus complexes.

Nous ne chercherons pas ici a définir la notion de concept autrement qu’en faisant référence a la
conception qui en est développée dans la plupart des travaux utilisant les réseaux sémantiques [Brachman
1979] [Kayser 1987]. Nous nous contenterons de remarquer que dans le domaine du traitemergueutomati
des langues, la notion de concept s’identifie bien souvent a celle de signifié de mot. Cela n'est pas étranger au
fait que les concepts et les relations conceptuelles y sont notamment utilisées dans le but de construire une
représentation sémantique des propositions des textes ou des dialogues.

La seconde vocation des connaissances sémantiques est de définir la fagon dont chaque concept peut étre
utilisé dans le cadre d’'une assertion. A ce titre, elles forment un fond commun de connaissances permettant
de faire la part entre des assertions qui dérivent de ce fond commun et qui font dqrex sapport a lui, et
celles qui n’en sont pas dérivables et qui sont donc considérées sans signification. Ainsi la proposition

la brique regarde la paresse

ne peut étre représentée sémantiquement de facon directe si les connaissances sémantiques existantes
spécifient que I'agent du conceegarderdoit étre urEtre_vivantet son objet, u®bjet_physiquesachant

que le concepBrique ne se définit pas comme une sorteEtie vivant pas plus que le conceparessene

se définit comme une sorte @bjet_physiqueBien entendu, il est toujours possible de trouver un contexte

dans lequel cette proposition peut étre interprétée mais cela nécessite I'intervention préalable de processus
d’interprétation extérieurs a une analyse sémantique par filtrage. Ces processus sont en I'occurrence capables
de détecter que les mots brique et paresse ne font pas référence aux Boipeptst Paressé ainsi que de

retrouver les concepts qui sont réellement désignés par ces mots dans le contexte considéré.

1 Correspondant au mzrau de terre cuite, moulée, qui sert & ériger des murs.

2 Défini comme le comportement de celui qui évite I'effort et aime I'oisiveté.
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Une analyse sémantique “classique” se contente en revanche d'essayer de construire, pour une
proposition donnée, une assertion qui dérive strictement des connaissances sémantiques existantes et qui en
représente le sens par rapport a ces connaissances. Pour cela, elle doit désambiguiser les mots de la
proposition, c’est-a-dire choisir dans la liste des concepts possibles pour caractériser les différents sens de
chacun de ces mots celui qui s'applique dans le contexte de la proposition, ainsi que mettre a jour les
relations conceptuelles qui existent entre ces concepts dans le cadre de la proposition et qui font la cohérence

de cette derniére. Une telle analyse permet de mettre a jour ce que I'on appelle le sens littéral des
propositions. Ce sont les résultats de cette analyse sémantique que MLK prend comme entrée.

En dehors de ces deux réles généraux, les connaissances sémantiques ont un statut papivotiaude
sein de MLK. Elles interviennent en effet de facon constitutive a la fois dans le cadre de la mémoire
pragmatique, pour former les schémas qui la composent, dans les représentations de texte, qui s’appuient
largement sur le résultat de I'analyse sémantique, et enfin dans le cadre de la mémoire épisodique, puisque
celle-ci est formée d’agrégats de représentations de texte.

1.2 Forme de la mémoire conceptuelle : les graphes conceptuels

Le formalisme que nous avons adopté pour la représentation des connaissancesuséraahtiglui des
graphes conceptuels, proposé par John Sowa [Sowa 1984]. Son intérét pour nous réside dans trois points.
Tout d’'abord, il offre la lisibilité et la facilit¢ de manipulation manuelle qui sont propres aux réseaux
sémantiques. Cette facilité d’appréhension s’accompagne cependant de la rigueur caractérisant les
formalismes logiques du fait de I'existence d’une procédure de tradudésngraphes conceptuels vers la
logique des prédicats du premier ordre. Enfin, au-deld du formalisme proprement dit, Sowa propose une
structuration cohérente des différents types de connaissances sémantiques et méme psagmatique

Dans ce qui suit, nous donnons un apercu rapide du formalisme des graphes conceptuels et des opérations
qui permettent de le manipuler. Nous ne présenterons que les aspects dont nous n®IpEarvuire
travail. On pourra se référer pour plus de détails aux nombreuses présentations existant sur les graphes
conceptuels, dont bien sdr [Sowa 1984], [Sowa 1992] pour une vue plus synthétique, [Nogier 1991] et
[Nazarenko 1994] pour une présentation en frangais.

1.2.1 Le formalisme

Comme il se doit pour un formalisme de représentation des connaissances sémantiques, la notion centrale
des graphes conceptuels est celle de concept. Le concept résulte ici de I'association d'un type et d'un
référent. Le référent spécifie I'ensemble des individus du monde de référence désignés par le concept. Il
s'agit de sa définition en extension. Le type, quant a lui, indique quelle classe, contenant ces individus, est
utilisée afin de les caractériser et renvoie donc a une définition en intension.

Notation des concepts : [<type_de_concept> : <référent>]

Un référent peut étre :

- individuel, auquel cas il désigne un individu particulier.
[Table: #12] : la table du monde de référence identifiée de fagon unique par #12
[Garcon: “Jean Spit"] : le gargon s’appelant Jean Spit (en supposant que le nom n’est gaslansbi
le contexte)

1 Cette procédure n’est que partielle puisqu’elle ne s'applique qu’a des graphes simples (graph&anast pas de
contextes ni de concepts avec un référent ensembliste).
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- collectif. Il dénote alors un ensemble d’individus.
[Fille: {*Julie Desbrosse”, “Claudine Sage”, “Juliette Toc"}] : I'ensemble formé par les filles Julie
Desbrosse, Claudine Sage et Juliette Toc

- générique. On fait référence a un individu de la classe (ou a un ensemble d'individus dans le cas des
référents collectifs génériques) sans en désigner un précisément.
[Couteau : *] ou [Couteau] : un couteau
[Fourchette: {*}] : un ensemble de fourchettes

Les types de concept sont quant & eux assez classiquement organisés de maniere hiérarchique. Cette
hiérarchie prend ici la forme d'un treillis dont tous les types sont inférieurs, relativement a une relation
d’ordre partiel, au type universéll)(et supérieurs au type absurd®.(La figure 4.1 donne un apercu d'un tel
treillis. Cette relation d’ordre partiel, en vertu de laquelle A < B, A et B étant des types de concept, traduit
tout & la fois que B est plus général que A, que A hérite des traits de B et que I'extension de A est incluse
dans celle de B. Chaque type de concept posséde en effet une extension dans le monde de référence et la
construction des concepts est soumise a la vérification de la relation de conformité : les individus dénotés par
le référent du concept doivent faire partie de I'extension du type du concept.

T

Entité  Entite_mobile  Attribut Evénement  Etat

Objet_physique Animé Caractéristique  Action / \
/ \\ / \ Croire  Savoir
Animal / I

ge  Donner Penser
Chat Personne

Professeur

Fig. 4.1 -Apercu du treillis de types de concept proposé par Sowa dans [Sowa 1984]

Afin de représenter des assertions, les concepts sont assemblés & I'aide de relations et forment ainsi des
graphes conceptuels. Comme les concepts, les relations possédent un type et peuvent étre organisées en
treillis. Cette derniére possibilité est cependant peu exploitée car elle complexifie les opérations de
manipulatiod. Les graphes conceptuels se présentent donc comme des graphes bipartites (sommets de type
concept et de type relation) auxquels on impose de surcroit la contrainte de connexité. Une relation peut faire
intervenir de un & N conceptais en pratique, N se restreint le plus souvent a 2 et les relations binaires sont
de loin les plus fréquentes pour représenter les propositions des textes. La figure 4.2 donne un exemple de
graphe conceptuel, que I'on peut interpréter comme la représentation sémantique de ldephrasaduit
prudemment une voiture chére

1 Se référer a [Sabah & Vilnat 1991] pour une illustration de I'utilité d’une hiérarchie de relations pour I'analyse
sémantique.

2 "arité d'une relation est définie au niveau de son type.
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Homme: Jean <— Conduire: * —)—) Prudent: *
Y

@j et
\

Voiture: #1 %—) Cher: *

Fig. 4.2 - Un exemple de graphe conceptuel

Ce graphe peut étre représenté également en adoptant la notation linéaire suivante.

[Conduire: *]
{ — (agent) — [Homme: Jean],
— (objet) — [Voiture: #1] — (caractéristique) — [Cher: *],
— (maniere) — [Prudent: *]

}

Nous avons légérement modifié la notation linéaire proposée par Sowa dans [Sowa 1984] eraaynthétis
les extensions et les remarques présentées dans [Esch 1992], [Esch et alii 1994] et [Wermelinger 1995]. On
trouvera a l'annexe A la grammaire compléte de cette notation modifiée telle qu'elle est utilisée par
'analyseur et le générateur que nous avons implantés.

Il faut ajouter que dans un graphe ou entre deux graphes appartenant a umanéxie, on peut
spécifier une contrainte d'identité entre deux référents lorsqu’ils ne sont pas identifiés de fagcon unique,
comme les référents individuels, grace a l'utilisation de variables de co-référence. La figure 4.3 @reoffre
illustration. La variable *x permet ainsi d’affirmer que I'homme qui mange le fruit et le méme que celui qui
posséde un couteau.

La notion de variable de coréférence nous a amené a introduire celle de contexte et nous conduit a
apporter des précisions sur les relations entre graphes conceptuels et logique. Un graphée rapeésen
assertion que I'on peut exprimer, par l'intermédiaire d’une procédure de traduction, la fahcgonune
formule de la logique des prédicats. Le graphe (2) de la figure 4.3 se représente ainsi par la formule
existentiellement quantifiée :

X, Oy, [z Homme(x) Couteau(y)d Posséder(z)] Agent(x,z)d Objet(y,z)

En général, on a besoin de représenter et de manipuler tout un ensemble cohgsertiods (liées
implicitement par un ET logique), formant une base de connaissances. Dans le formalisme td=s grap
conceptuels, I'équivalent de la notion de base de connaissances est celle de contexte. Un contexte est
concrétement un concept de second ordre, c'est-a-dire un concept ayant comme référent un graphe
conceptuel ou un ensemble de graphes conceptuels. La boite entourant les deux graphes de la figure 4.3
symbolise ainsi un concept de second ordre ayant le type de concept irRptipibsition

Ce statut de concept lui confere la capacité d'apparaitre dans un graphe comme tout concept de base. La
négation est ainsi exprimable par une simple relation unaire : (N®©Proposition: ...]. On obtient de cette
facon une puissance d’expression comparable a celle de la logique des prédicats du premier ordre. Précisons
gue les contextes peuvent étre emboités avec un niveau d'imbrication arbitraire, ce qui améne au-dela du
pouvoir expressif de la logique du premier ordre. En tout état de cause, tout graphe se sitsedimngoun
contexte, au besoin dans celui de plus haut niveau, appelé “outermost context”.
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[Homme: *{<—(agen) «—{ Manger]—> (objed—>

[Homme: *<—(agen) <—{ Posséddr—>(0bje) —>| Coutea

lien de coréférence

Fig. 4.3 - Un contexte rassemblant deux graphes

Sur le plan représentationnel, en particulier pour la sémantique des langues naturelles, onsutilise le
concepts de second ordre dés lors que l'on souhaite exprimer une attitude vis-a-vis d'une assertion. lls
permettent donc de représenter tout ce qui a trait aux modalités.

1.2.2 Les opérations de manipulation

Sowa définit un corps d'opérations de base pour manipuler les graphes conceptuels qu’il compare aux
regles d'une grammaire de graphes. Elles garantissent qu'a partir de graphes bisn darroénstruit
d’autres graphes bien formés, mais également plus spécialisés. En revanche, ce ne sont pas des réegles
d’inférence dans le sens ou elles ne produisent pas nécessairement une assertion vraie a partir d’'une assertion
vraie. Ces opérations sont au nombre de quatre :

- la copie. Il s’agit simplement de réaliser une copie exacte d'un graphe. Cette opération puise sa raison
d’étre dans la nécessité de ne pas détruire les graphes d'origine lorsqu'on applique les autres
opérations ;

- la simplification. Cette opération permet de supprimer les relations redondantes lorsque entre deux
mémes concepts existent plusieurs relations de méme type. Ce cas de figure s’obtient en particulier a
l'issue de I'application de plusieurs jointures élémentaires ;

- la jointure. La jointure permet sur un plan général de fusionner deux concepts identiques (méme type
et méme référent) en rattachant au concept résultant les relations qui étaient liées aux deux concepts
originels. Cette opération peut intervenir aussi bien a l'intérieur d’'un graphe gu’entre deux graphes
distincts. Dans ce second cas, le graphe obtenu est une réunion des deux graphes.

- la restriction. De facon générale, la restriction consiste a remplacer un concept d’'un graphe par un
concept plus spécifique. Celui-ci peut avoir un type inférieur au type du concept originel. Il s'agit
alors d'une restriction de type. Il peut également avoir un référent moins large (recouvrant moins
d’individus) ou plus spécifique, auquel cas on est face a une restriction de référent. Les deux types de
restriction peuvent étre combinés. Par ailleurs, I'opération de restriction se doit de conserver la
relation de conformité entre type et référent.

La figure 4.4 illustre chacune de ces quatre opérations, qui ont bien sdr pour vocation de se combiner afin
de réaliser des transformations plus complexes. Lorsqu’'un graphkele résultat de I'application sur un
grapheu d'une telle succession de ces opérations, on ditqiéeive deu. La copie et la simplification étant
assimilables avant tout a des opérations de gestion, la dimension significative de ces macro-transformations
est donc assurée par une combinaison de restrictions et de jointures. Ce sont d'ailleurs ces deux opérations
qui sont responsables de la spécialisation des graphes, d’'une part en spécialisant leurs concepts et d’autre
part, en ajoutant aux graphes de nouvelles branches, exprimant des propriétés supplémentaires. L'assertion
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Copie

[ Fille | «<—(agent)<—| Manger|=>(maniére—>[ Rapide]

m—Pp | Fille | <—(agent)<—| Manger|=> (maniére—>[ Rapide]

Restriction

[Personne: j<—("ageni)<—| Manger|-> (maniére—>| Rapide|

= [Fille: Jeannpe—(agent)<—| Manger=> (manierd—>[Rapidd

Jointure

__ — . Jointure
[ Fille: Jeanng<—("ageni) <—| Manger{—>(maniére—>| Rapide] inter-graphes

>

| Fille: Jeanng<—(‘agent)<«—| Manger|=>(objet)—=>|Tarte]

(ageni) <[ Manger|->(maniérg—>| Rapide| Jointure
| Fille: Jeanng: intra-graphe

\(agenbé| Manger|-> (obje)—=>[Tarte] P

Simplification

[Fille: Jeannf<—("agent) <« Manger|—=> (obje)—=>[Tarte]

(maniérd
v

| Rapida

Fig. 4.4 -Les quatre opérations de base sur les graphes conceptuels (d'aprés [Sowa 1984])

(1)

un homme jeune court dans le stad ainsi considérée comme une spécialisation de I'assertibomme
court et inversement la premiere est une généralisation de la seconde.
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Plus formellement, la dérivation d’un graphe & partir d’'un autre introduit une relation d’ordre partiel entre
les graphes. Sv dérive deu alors on a:v < u. Du fait de l'absence d'opérations destructives, la
simplification ne faisant que supprimer des informations redondantes, il est possible d’identifier awsein de
le sous-graphe, spécialisé du point de vue de ses concepts, correspandaatsaus-graphe est appelé la
projection de u dansv. L'opération de construction de ce sous-graphe, notéest elle-méme appelée
projectionet se comporte de la fagon suivante vis-a-vis des concepts et des relations :

- pour chaque concept ¢ dete est un concept dg c’est-a-dire dew, tel querc est une restriction de
C;

- pour chaque relation r de o est une relation de méme type que r et telle que si le iéme atc de r
pointe vers le concept ¢ dans u, alors le ieme art geinte vers le concept detwu.

La figure 4.5 fournit un exemple de projection. Il est a noter que la projection d’'uregiaps un autre
peut fournir plusieurs résultats.

Sur un plan pratique, on voit que cette opération permet en quelque sorte de poser des questions. Entre
deux graphes, la question serait du type : est-ce que l'assertion exprimée par le graphe recevant la projection
est un cas particulier de I'assertion exprimée par le graphe a projeter ? Avec un ensemble de graphes comme
récepteur de la projection, il s’agit plutét de sélectionner ceux pour lesquels on peut répondre par
I'affirmative a la question précédente.

La derniére opération que nous évoquerons ici gsinture maximalelLes quatre opérations que nous
avons présentées en premier lieu constituent, comme nous I'avons dit, des primitives. Il est en pratique plus
aisé de manipuler des opérations de plus gros grain dans la mesure ou comme éelsggee 4.3 la
jointure de deux graphes intervient souvent sur plus d’'un concept et s'accompagne d’autre part fréquemment
de plusieurs restrictions. La jointure maximale peut étre vue comme une de ces meatioA3pé
Grossierement, elle consiste a réaliser une jointure entre deux graphes, non pas sur un concept identiqgue mais
sur le plus grand sous-graphe commun a ces deux graphes, les concepts formant ce sous-graphe étant les
restrictions minimales compatibles avec les concepts correspondant au niveau des deux graphes originels.

|Personne: j<—("ageni)<—| Manger>(obje)—>[Aliment|  G1

[Fille: Jeannb<—(agent) < Manger|=> (objed)—>[Tarte] G2

(maniérd
v

Projection de G1 @

dans G2
- [ Fille: Jeannd<—agent) < Manger|=> (objed)—>[Tarte]

Fig. 4.5 - Un exemple de projection

La réalisation de la jointure maximale de deux graphes s’effectue en trois étapes. Il faut tout d’abord
trouver une généralisation commune a ces deux graphes qui soit maximale, c'est-a-dirdetqgusegrand
graphe pouvant se projeter dans chacun de ces deux graphes. Il est possiblewgugraadobrapheiVimay,
ne soit pas unique et la jointure maximale peut donc donner, comme la projection, plusieurs résultats. La
seconde étape consiste a construire, par des restrictions sur les concepts, la spécialisation commune la plus
faible entre les projections des,.x dans chacun des deux graphes originels. La derniére étape, enfin, est

1 Les arcs d'une relation vers les concepts qu’elle relie sont numérotés.
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chargée de raccrocher a cette spécialisation les morceaux des deux graphes qui ne faisaient pas partie de
UVmax La figure 4.6 illustre le résultat de cette opération.

(lieu)>| Restaurarit
| Fille: Jeann¢<—("ageni)<—| Manger—>(maniére—> [ Rapide]

(lieu)=>|Pizzerid
g

| Personnp<—("ageni)<«—| Manger—> (obje)—> [ Tarte]

(lieu)—>>|Pizzerid

—>

[Fille: Jeannk<—(agent) < Manger|=> (objed)—>[Tarte]

v
v

| Rapid§

Fig. 4.6 - Un exemple de jointure maximale

1.2.3 La structuration des connaissances

Comme nous l'avons dit en préambule, un des points forts du formalisme des graphes conceptuels est la
proposition par Sowa d’une structuration cohérente des différents types de connaissances. Cette structuration
est organisée autour de la hiérarchie des types de concept. Chacun d’entre eux est en effet caractérisé, en
dehors de son extension dans le monde de référence, par quatre types de connaissances, représentées toutes
sous forme de graphes conceptuels :

- une définition en intension, chargée d’exprimer les traits différenciant le type de concept considéré de
son ou de ses surtypes. Par référence a Aristote, le surtype d’'un type esyappsé sa définition,
differentia Une définition est exprimée par une lambda abstraction ayant pour corps un graphe
conceptuel. Le lien entre les parametres de la lambda abstraction et les concepts représentant le genus
est réalisé par des variables de co-référence. Ainsi, le type de concept Usine se définit par rapport au
type de concept Batiment de la fagcon suivante :
type Usine(x) is [Fabriquer]

{ — (agent)— [Ouvrier: {*}],
— (objet)— [ObjetManufacturé: {*}],
— (lieu) — [Batiment: *x],

}.

- des contraintes impératives d'usage des concepts de ce type dans des graphes. Ces contraintes
spécifient les relations, ainsi que les concepts qui sont liés a ces relations, qui peuvent étre associés
aux concepts ayant le type considéiées graphes représentant ces contraintes sont agpapises
canoniquest I'ensemble de ceux-ci forment upase canoniqueDe par la définition de ces graphes,
tout graphe conceptuel construit doit dériver, par [lintermédiaire des opérations exposées
précédemment, de la base canonique. Le graphe canonique du type de concept Manger, donné par

11l est possible de méme d’associer de telles contraintes d’usage a des types de relation.
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exemple par [Etre_vivan— (agent) < [Manger] — (objet) — [Aliment], devra ainsi pouvoir se
projeter dans tout graphe faisant intervenir un concept de ce type ;

- les contextes typiques dans lesquels intervient ce type de concept. Il s'agit d’indiquer par exemple que
les concepts ayant pour type Chirurgien sont souvent impliqués dans des graphes faisant intervenir des
concepts ayant pour type Infirmiére ou Hépital. Cette connaissance est en l'occurrence représentée par
un graphe attaché au type Chirurgien et exprimant qu’un chirurgien travaille avec des infirmiéres dans
un hopital. Ces graphes sont appeléessdbémast se rapprochent des connaissances pragmatiques
représentées par les MOPs. Alors que les graphes de définition et les graphes canoniques sont uniques
pour un type, celui-ci peut avoir un nombre illimité de schémas ;

- les traits que I'on préte par défaut a un individu du type considéré. Il s’agit de préciser des tnaits qui
sont pas intrinséquement liés a ce type de concept, contrairement a ceux présents au niveau de sa
définition, mais que I'on trouve régulierement associés aux concepts de ce type. On pourra ainsi
exprimer qu’une voiture possede quatre roues ou que le foie gras colte cher. Le graphe rassemblant
ces différents traits pour un type de concept est appgiitotype

Parmi ces quatre types de connaissances, on définit et on utilise prioritairement au niveau sémantigue les
définitions des types ainsi que leurs graphes canoniques. Nous verrons au 82 comment nous prenons en
compte dans notre travail les connaissances exprimées par les schémas et les prototypes.

En dehors de leur importance dans la construction de la hiérarchie des types, les définitions ont également
une grande importance au niveau de la forme de la représentation sémantique des textes. Les graphes
canoniques fournissent les briques que I'on spécialise et que I'on assemble pour construire la représentation
des propositions. Les graphes de définition interviennent quant & eux dans la définition de la nature exacte
des briques utilisées. Cela est rendu possible par I'existence de deux opérations concernant les définitions de
type : I'expansionet la contractionde type. L’expansion de type permet de remplacer dans un graphe un
concept par le graphe de définition de son type. La contraction de type est I'opération strictement inverse. Si
'on reconnait dans un graphe un sous-graphe correspondant a la définition d'un type, il est possible de
remplacer ce sous-graphe par un concept de ce type.

Dans le cas de I'expansion, on peut avoir a réaliser des jointures entre des concepts de la définition et des
concepts équivalents dans le graphe contenant le concept expansé. Expanser par exemple le concept de type
Usine dans le graphe

[Travailler]

{ — (agent)— [Ouvrier: {*}],

— (lieu) — [Usine],

— (maniére)— [Intensif]

}
en utilisant la définition donnée précédemment donne le graphe suivant (en supposant que Fabriquer est un
sous-type de Travailler) :

[Fabriquer]

{ — (agent)— [Ouvrier: {}}],

— (objet)— [ObjetManufacturé: {*}],
— (lieu) — [Batiment: *x],

— (maniére)— [Intensif]

}.

Dans le cas de la contraction, il est parfois hécessaire de conserver des élématéfirdiola reconnue
apres la contraction dans le cas ou ceux-ci sont plus spécifiques ou si 'absence de possibilité de raccrochage
des parties pendantes ne garantit plus la connexité du graphe résultant.
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Il est & noter que les types de relation possédent eux aussi des définitions et que les opérations
d’expansion et de contraction de type les concernent donc de la méme fagon.

On voit qu’en utilisant la contraction et I'expansion de type, on peut faire varier de fagon conséquente la
forme des représentations sémantiques. A I'extréme, on peut choisir de ne mamgsulgraphes ne
contenant que des types de concept et des types de relation primitifs, en nombre asséz estégifisant
des expansions successives de leurs concepts et de leurs relations jusqu’a obtenir ces types primitifs. Cela
suppose bien entendu de ne pas introduire de circularité dans la définition des types et d’adopter une
démarche de définition opérant strictement par niveaux. Si une telle facon de faire facilite la comparaison des
graphes, elle est néanmoins d’un co(t assez prohibitif en termes de complexité cakulatoire

1.2.4 Implémentation

Dans le cadre de notre travail, nous avons utilisé une plate-forme de gestion de graphes conceptuels
développée en Smalltalk au sein du groupe Langage et Cognition du LIMSI. Cette plate-forme permet de
représenter des graphes simples (c’'est-a-dire des graphes ne comportant pas de contexte) ainsi des graphes
comportant des contextes, éventuellement imbriqués. Les opérations développées pour la manipulation des
graphes rassemblent I'essentiel de celles présentées dans [Sowa 1984] : les opérations de l@se — copi
simplification, jointure, restriction de type et de référent — les opérations plus avancées — projection et
jointure maximale — les opérations en liaison avec les définitions de type — expansion de types de concept et
de relation, contraction de types de concept et de relation — ainsi que des macro-opérations, comme la
jointure dirigée sur un concept, qui représentent un assemblage couramment utilisé d’opérations de base.

Il est & noter qu’'aucune de ces opérations n'est pour le moment sensible aux contextes. En outre, cette
implémentation des graphes conceptuels ne prend pas encore en compte les opérations de nature logique et ne
gére pas les types définis dynamiquement paridasstractions. Les référents de nature ensembliste sont
€galement traités de facon trés sommaire.

La plate-forme dispose par ailleurs d’'un ensemble d'outils facilitant I'interaction avec I'utilisateur :
gestionnaire de base de graphes, gestionnaire d’'un treillis de types et des connaissances associées aux types,
environnement de test des opérations sur les graphes. Les graphes conceptuels peuventunate cdsc
outils étre visualisés et édités soit sous forme graphique, soit sous forme linéaire.

Notre contribution a cette plate-forme a consisté a raffiner certaines opérations ainsi que principalement, a
définir un formalisme de représentation des graphes conceptuels sous forme linéaire (cf. Annexe A) en
réalisant une synthése des différentes extensions avancées a la suite de la proposition initiale de Sowa. Cette
définition s’est accompagnée de la réalisation d’'un compilateur permettant de construire des grartines a
de cette forme linéaire ainsi que d’'un générateur assurant a l'inverse le passage des graphesna leur for
linéaire, soit pour les visualiser, soit pour les stocker.

11l est assez difficile d'évaluer priori ce nombre « restreint » de primitives. A titre d’indication, les travaux réalisés au
LIMSI dans ce domaine (cf. travail de Karim Chibout, exposé au paragraphe 1.&8&)tpet d’estimer ce nombre entre
50 et 100 primitives pour les concepts verbaux uniquement, le chiffre étant plus proche de 100 que de 50.

2 Notons par ailleurs qu'il est trés rare, et c’est un euphémisme, de rencontrer des hiérarchies dedypeptdians
lesquelles une définition a été donnée a chacun des types selon les principes stricts du gelaudifétrdetia. La
démarche de I'expansion maximale des types, méme si elle est théoriquement possible, egirdtigueirréaliste.
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1.3 Quelques éléments a propos de l'utilisation des graphes
conceptuels pour la modélisation des connaissances
sémantiques

Notre objectif n'est pas ici de faire une étude rigoureuse de la facon dont on peut modéliser les
connaissances sémantiques grace aux graphes conceptuels, ce qui est le sujet de plusieurs théses a lui tout
seul, mais de préciser quelques aspects de la fagcon dont nous avons utilisé ce formalisme au niveau
sémantique.

L'examen du probleme de la représentation de la multiplicité des points de vue est une facon d'aborder
assez globalement ces différents aspects. Le formalisme des graphes conceptuels s’appuie sur un treillis de
types de concept, donc sur une organisation hiérarchique permettant de définir un type par rapgeutsa plu
autres types plus généraux. Cette possibilité est au premier abord intéressante dans la mesure ou il est
nécessaire de pouvoir représenter plusieurs points de vue sur un méme type de concept. Par exemple, une
tomate peut étre vue tantdt comme un fruit, tant6t comme une marchandise, une nourritureeounmé
projectile & destination des cantatrices peu talentueuses. Cette derniere définition illustre d’ailleurs le flou de
la frontiere entre dimension sémantique et pragmatique. Si la définition de la tomate en tant qu'objet
physique solide lui permet sans doute d’entrer dans la catégorie sémantique des projectiles, la relation avec
les cantatrices est en revanche davantage du ressort d’'un usage prototypique relepaagaatgue.

Méme en en restant a la catégorie des projectiles sans aborder celle des cantatrices, on voit bien qu'un
méme type de concept peut étre défini de multiples fagons, chacune de ces définitions s’inscrivant dans un
contexte plus ou moins large. Plusieurs solutions sont possibles pour faire face a cette nécessité. La solution
la plus courante consiste a définir plus ou moins arbitrairement et plus ou moins implicitement la taille
minimale du contexte d’application de la définition, ce qui revient a ne retenir qu'un nombre trés restreint de
surtypes (voire souvent un seul) pour chaque type de concept. Elle convient avant tout a des travaux opérant
dans des domaines bien circonscrits.

La solution inverse consisterait a essayer de représenter le plus de points de vue passitthaque
type de concept. C’est en pratique difficilement réalisable en ne s’appuyant que sur le treillis des types. On
obtiendrait en effet un enchevétrement assez inextricable de liens qui serait trés difficile a maintenir. Il faut
de fait constamment veiller a respecter la structure de treillis et surtout, trouver des définitions qui le
soutiennent. La présence d’une seule définition par type de concept ne permet pas en outre de faire apparaitre
véritablement des points de vue a la fois multiples et suffisamment différenciés.

Nous préconisons une solution exploitant la structuration des connaissances proposderpatisme
des graphes conceptuels. Son principe consiste a retenir un point de vue privilégié a partir duquel est
construite la hiérarchie des types de concept et de représenter la multiplicité des points de vue au travers du
graphe canonigue qui leur est associé.

Exemple : le type de conceptédecinse définit alors comme un sous-typeRtefessionet posséde le
graphe canonique [Médecir} (aPourProfession) «<— [Humain]. Ce dernier permet d’exprimer le raccourci
métonymique en vertu duquel on a I'habitude de préciser qu’'un médecin est un étre humain. On évite ainsi de
rendreMédecina la fois sous-type ddumainet sous-type derofession

On restreint de cette facon le treillis des types de concept & une structure assimilable globalement & un
arbré.. On obtient ainsi une organisation des types qui d’'une part, est plus facilement manipatdile
modélisateur et d’autre part, réduit la complexité des opérations portant sur les graphes. La contrepartie de
ces deux avantages est la production par I'analyse sémantique de graphes plus complexes pour représenter les

1 Ce n'est pas véritablement un arbre du fait de la présence persistante du type abantdirdemférieur & tous les
autres types de concept.
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propositions et la multiplication du nombre des types de relation. La représentation sémantique de la phrase
“Le médecin court” sera en effet donnée par le graphe

[Médecin]«— (aPourProfession) «— [Humain: #123] «— (agent) «— [Courir]
au lieu d’étre simplement donnée par le graphe

[Médecin: #123}— (agent) «<— [Courir].
La multiplication des types de relation devrait en principe s’accompagner de leur hiérarchisation. Mais ceci
accroitrait la complexité des opérations portant sur les graphes a la fois sur le plan de leur impléhantation
sur le plan de leur efficacité. De ce fait, on peut se contenter en pratique de conserver un ensemble non
structuré de types de relation. Il faut ajouter que cette démarche conduit & associer des graphes Zanoniques
tous les types de concept alors que cela n'est réalisé généralement que pour les types de concept prédicatifs
(c’est-a-dire en liaison avec des verbes ou des adjectifs).

1.3.1 Un exemple de hiérarchie des types de concept : les concepts
verbaux

Le probléeme posé par la solution proposée ci-dessus consiste a définir un point de vue privilégié
susceptible de soutenir la définition systématique de tout un ensemble de types de concept. Nous présentons
ici brievement un tel travail réalisé pour les types de concept verbaux par Karim Chibout [Chibout & Vilnat
1997]. Ce travail présente I'avantage de s’appuyer sur des principes clairement sdentifaéoir été mené
sur une échelle assez large, puisqu’il a abouti a la construction d'une hiérarchie de 1000 types de concept
verbaux environ, accompagnés chacun de leur graphe de définition et de leur grapheieahaigscrit
dans la ligne tracée par Wordnet [Miller et alii 1989].

Le fil directeur de ce travail est la modélisation de la polysémie verbale. La méthode sur laquelle il
s'appuie est I'utilisation des définitions données par un dictionnaire terminologique. En dépit des variabilités
gue ces définitions comportent, on peut en effet y retrouver une structure générale assez bhien établie. Chaque
verbe est de fait défini & la fois par similitude par rapport & un hyperonyme immédiat et par différenciation
vis-a-vis de celui-ci. Cette différenciation prend la forme de cas sémantiques récurrents.

Exemple : La définition du verbe couper s’écrit ainsi de la fagon suivante :
couper : diviser (hyperonyme immédiat) uobjet solide(objet) enplusieurs partieqrésultat) a l'aide din
instrument tranchantmoyen) ertraversant I'objet(méthode).

En dehors des relations casuelles habituelles du type agent, objet, ..., il est a noter que les différenciations
de sens sont plus spécifiquement fondées sur les cas résultat, méthode, but et maniére.

En réalisant ce travail d’analyse sur un ensemble important de définitions et en suivant systématiquement
le lien d’un hyperonyme a l'autre, Chibout a pu mettre en évidence I'existence d'une structuration des verbes
s'articulant autour d’une quinzaine d’états primitifs. Ceux-ci correspondent a des états que I'on peut assimiler
aux relations casuelles habituellement en usage : étre possesseur de (possessany, @rdiedi (lieu),
contenir quelque chose (contenant), étre le patient de (patient), expérimenter quelque chose (expérienceur), ...

1| est en effet commode de s’appuyer sur les relations communes (au senslitié déggpe) entre les graphes pour
mettre en ceuvre des opérations telles que la projection par exemple.

2 pour étre strictement rigoureux, il faudrait parler de graphes canoniques non triviaux ossif@ ou un type de
concept a toujours un graphe canonique constitué au minimum d’un concept de ce type.
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Evénement

Etat Processus Action
Temps s Contenant Cesser . . . Devenir FaireCesser . . . FaireDevenir
% 4\ FaireDMevenir
Cesser Cesser Devenir Devenir Temps *+ * Contenant
Temps - * * Contenant Temps *~ ° ° Contenant
FaireCesser FaireCesser
Temps * * * Contenant

Fig. 4.7 - Le sommet de ldérarchie des types de concept verbaux

Les actions et les processus sont définis par rapport & ces états. Les processus se répartisgent ainsi en
ceux correspondant a I'entrée dans un de ces états (Devenir + état) et ceux qui en signifient une sortie (Cesser
+ état). Dans la sous-arborescence ayant comme sdbewvehir Contenant on trouve ainsi des types de
concept tels qu8eRemplirMangerou Boire tandis que celle ayant pour somrgsser Contenantabrite
des types de concepts comBeViderou Vomir. Au niveau des actions, on fait la distinction entre celles qui
font entrer dans un des états primitifs (Faire Devenir + état) et celles qui en font sortir (Faire Cesser + état).
Créer ou Enfanterhéritent de cette maniere #aire Devenir Tempstandis que Interrompre ou Tuer se
placent sous-aire Cesser TempsLa figure 4.7 illustre cette organisation du sommet de la hiérarchie des
verbes.

La figure 4.8 donne quant a elle un apercu de la hiérarchie des actions. Chaque type de concept verbal
apparaissant sous les primitives (Possesseur, Devenir Expérienceur, Faire Cesser Expérienceur, ...) est défini
selon les principes énoncés ci-dessus en le différenciant par rapport a son hyperorgrdifécettciation
étant réalisée par la donnée de valeurs spécifiques pour un certain nombre de cas.

Transposé dans le formalisme des graphes conceptuels, cette définition s’exprime au travers du graphe de
définition associé a chaque type de concept. Il faut remarquer que la démarche adoptée par Chibout est trés
proche de la fagon dont Sowa, au travers des notions de genus et differentia, envisage la définition des types.
La figure 4.9 montre plus formellement comment le type de conCepper est défini par un graphe
conceptuel.

Action
FaireCesser FaireDevenir
. . i i Fair rPat FaireDevenirLoc
FaireCesserPossibilité FaireCesserTemps FaireCesserEspace aireCesserPatee
FaireMourir ~ Arréter Séparer FaireDisparaitre FaireEntrer
Empécher
Tuer Interrompre Déméler  piviser Cacher Dissiper Effacer Importer FairePénétrer

FaireEtouffer ~ Museler

Gommer Eclipser )
p Enfoncer Instiller

Asphyxier Etrangler Noyer Décapiter Egorger Peigner |
Couper CasseFragmenter Sectionner Parcelliser
Guillotiner Hacher EntrScouper Briser

Fig. 4.8 -Apercu de la hiérarchie des actions
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Méme s'il est intéressant de par la perspective gu'il trace, le travail de Chibout ne résout pas, comme on
peut s’en douter, tous les problémes posés par la modélisation des connaissances sémantiques. En particulier,
il ne porte que sur les types de concept verbaux. On voit, notamment au travers des graphes canoniques, que
ceux-Ci posent quelques contraintes sur les autres types de concept mais cela ne donne pas lieu pour le
moment & des principes systématiques de modélisation.

graphe canonique de couper: type couper(x) est défini par :

[ser o | —> Gagerd—>
T I > S ey B

| o —> [ D> [
entité-concrete animé
V [ravese]—> o —> [y |

(Garact) —> [ solide
GED—>

Fig. 4.9 -Graphe canonique et graphe de définition associés au type de conceptoapzal

y

En fait, il est assez facile de créer intuitivement des sous-hiérarchies pour de petits domaines assez
spécialisés (comme par exemple spécifier gu’un appareil photo numérique est une sorte d’appareil photo, qui
est lui-méme une sorte d'appareil de prise de vues) mais il est plus difficile de les réunir de fagcon
véritablement cohérente. Chibout a ainsi hiérarchisé plus ou moins compkeféeme 3000 types de
concept nominaux en partant des définitions d'un dictionnaire terminologiqgue mais sans retrouver de
principes aussi systématiques que pour les types de concept verbaux. Aucune définition ne leur a en
particulier été associée.

Au niveau sémantique, nous restons donc dans la perspective qui est celle des domaines restreints, en
attendant un travail de modélisation plus extensif du type Wdrddapté a la langue frangaise.

1.4 L’hypothese simplificatrice de l'utilisation des graphes
conceptuels

Comme nous I'avons précisé au chapitre 1, notre travail s'inscrit dans le cadre plus général du modéle
MoHA, lequel vise non seulement & l'apprentissage automatique de connaissances pragmatiques mais
également a celui de connaissances sémantiques. Conformément aux principes de MoHA, ces connaissances
sémantiques se doivent de mettre en ceuvre une conception du sens qui soit dynamique a la foisedu point d
vue de linterprétation d’'un énoncé et du point de vue de sa capacité d’évolution en fonction de la
confrontation a de nouvelles expériences. Le premier aspect de cette plasticité est équivalent a poser que la
définition d'un concept doit s'adapter au contexte dans lequel il se trouve plongé. Par exemple, une table est
vue comme un objet d’ameublement si I'on parle de 'aménagement d’'une salle & manger mais doit étre
considérée comme une marchandise si I'on se place d’'un point de vue économique.

1) faut préciser que Wordnet est d’abord un réseau de type lexical et que ce type deeésmaient pas autant de
connaissances qu’un treillis et une base canonique de graphes conceptuels, notamment en ce qui congetioaides défi
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Le second aspect du caractére dynamique des connaissances sémantiques répond quant a lui & un double
souci. Il s’agit d’'une part de rendre compte du développement de nouveaux concepts et d'autre part de
I'évolution de concepts déja affirmeés.

Méme en supposant un effort extensif de modélisation, il n’est pas possible de définir urleenkeEnde
connaissances sémantiques. De facon évidente, & c6té des concepts quotidiens, il existe une multitude de
concepts spécialisés, attachés a des domaines spécifiques, dont il est impossible d’avoir une couverture
complete. Par ailleurs, méme dans le domaine des concepts largement partagés, il existe des créations
constantes du fait du changement continu du monde qui nous entoure (changements sociaux, scgntifiques
technologiques, artistiques, ...). On ne peut donc s'appuyer sur un ensemble fermé de concepé fournis
priori.

Les changements du monde nourrissent d’autre part la transformation des concepts déja existants. Il est
fort probable qu'un concept comme celui de liberté, par exemple, n’a pas véritablement le méme contenu a
I'heure actuelle que celui qu'il pouvait avoir a la fin du XVisiecle ou chez les Grecs dans I'Antiquité.

Méme si un fond commun persiste entre ces différentes formes, les situations auxquelles renvoie le concept
en question changent. De ce fait, une partie de son contenu change également, et ceci, souvent sur une échelle
de temps beaucoup plus courte que celle évoquée a propos du concept de liberté.

Face a ces deux exigences, adaptabilité par rapport au contexte d’'usage et adaptabilité vis-a-vis de
I'évolution de I'objet modélisé, I'utilisation des graphes conceptuels n'apparait pas comme la solution la plus
appropriée au premier abord. On a vu comment il est possible de rendre compte d’'une certaine multiplicité
des points de vue avec ce formalisme mais il s’agit Ia d’'une proposition concernant sa représentation et non
son utilisation pratique. Le recours aux graphes canoniques n’explicite pas en effet comment sélectionner un
point de vue plutdt qu'un autre en fonction du contexte courant.

Par ailleurs, le formalisme n’intégre pas particulierement de dimension ouvrant la voie a I'appréntissage
En particulier, il ne va pas du tout dans le sens de I'hypothese sur laquelle repose MoHA et en vertu de
laguelle les deux exigences d’adaptabilité posées ne peuvent étre remplies qu'en supposant un ancrage des
connaissances dans un niveau des expériences dont elles sont issues. Au mieux, les graphes conceptuels
peuvent étre vus comme une forme d'abstraction de connaissances sémantiques plus confosmes a ce
principes mais une abstraction ayant rompu tout lien avec son origine.

Le recours au formalisme des graphes conceptuels doit donc étre considéré comme une solution
temporaire permettant d'illustrer les principes mis en avant ici. Cela revient en quelque sorte a figer les
connaissances sémantiques pour étudier I'apprentissage des connaissances pragmatiques, sachant que faire
évoluer ces deux dimensions simultanément est une tadche de trop vaste ampleur pour étre abordée
directement. Méme si cette fagon de procéder n'est pas exempte de biais, hous estimons qu’elle permet au
moins de spécifier les solutions retenues de fagon suffisamment précise pour que celles-ci puissent ensuite
étre transposées dans un cadre plus réaliste au sein duquel un amorgcage pourra intervenir a la fois sur la
dimension sémantique et la dimension pragmatique. Nous donnerons dailleurs a la fin de la présentation de
ce travail des indications concernant la maniére dont les travaux de Jean-Pierre Gruselle sur 'émergence de
concepts, qui sont paralléles aux nbtres sur I'’émergence de connaissances pragmatiques, peuvent y étre
connectés afin de concrétiser plus largement les principes de MoHA.

11 n'y a pas d’'opposition établie entre I'apprentissage et le formalisme des graphes condepsusvaux tels que
[Champesme 1993] portant sur la généralisation de graphes conceptuels (on pourrenégaleeporter au chapitre 7)
en attestent d’ailleurs. Mais la conception de I'apprentissage qui est attachée a ce type de trpitsupreshe d'un
paradigme tel que I'lLP (Inductive Logic Programming) que de celui mis en avant dans MoHA. A titnpiaraison,
les formalismes relevant des logiques de description semblent, de par lesméada classification qui les accompagne,
plus naturellement orientés vers des formes d’apprentissage constructiviste.
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2. Mémoire pragmatique
2.1 Nature et role de la mémoire pragmatique

Le réle premier de la mémoire pragmatique est d’abriter les connaissances pragmatiques stables
concernant la représentation des situations prototypiques du monde de référence. Le paralléle avec les MOPs
est a cet égard immédiat, tant sur le plan du fond que sur celui de la forme, puisque ces connaissances sont
représentées ici aussi par des schémas. Elles constituent d’autre part une forme d’aboutissement du systeme
ANTHAPSI. A ce titre, elles ont donc une influence certaine sur les formes de connaissance qui en sont les
précurseurs, autrement dit les UTs agrégées, et par voie de conséquence, sur les UTs elles-mémes. Nous
aurons l'occasion de revenir sur cette similarité de structure dans les chapitres 5 et 6.

2.1.1 Nature de la mémoire pragmatique

Pour étre plus précis, on peut différencier la mémoire pragmatique de la mémoire épisodiopie sur
criteres : le mode d’évolution, la structuration et le niveau d’abstraction. La mémoire épisodique s’'apparente
globalement & une sorte de chaudron ou de creuset en ébullition dans lequel on injecte en continu des
ingrédients et qui produit de fagon progressive de nouveaux composeés intéressants, irsfned’ane
gangue formée des déchets des réactions intervenues. Elle constitue donc un milieu assez instable mais
caractérisé par un mode d'évolution continu. La mémoire pragmatique présente les caractéristiques
strictement inverses. Ses connaissances sont stables et leur évolution, qu'il faut plus envisageglsads I'a
restructurations de type spécialisation ou généralisation de schémas [Grau & Sabah 1985] cplei staus
changements de nature profonds, s’effectue de fagon discréte.

Cette différence recéle en fait une complémentarité. La mémoire épisodique est adaptée a I'émergence de
nouvelles unités. Mais celles-ci sont des produits bruts dont on ne peut faire un usage trés pfaittu, du
justement de la gangue qui les accompagne. Une UT agrégée résulte en effet de I'accumulation des
représentations d’'une méme situation par plusieurs textes et les détails propres a chacun d’entre eux s’y
retrouvent donc au milieu d’éléments plus centraux pour la situation. En gagnant en pureté, les schémas de la
mémoire pragmatique perdent la possibilité d'évoluer continOment. En revanche, ils forment une
connaissance beaucoup plus sdre : en utilisant un schéma, on n'a pas a déterminer si I'élément que I'on
considére en fait véritablement partie. Cette question a été tranchée une fois pour toutes lors de I'abstraction
de la ou des UTs agrégées dont ce schéma est issu.

Cette définition plus fine et plus slire de ses unités de base permet, et c'est le second volet de la
complémentarité évoquée, a la mémoire pragmatique de se concentrer particulierement sur les relations que
ces unités entretiennent entre elles. Au sein de la mémoire épisodique, on peut considérer que I'on a
globalement une structure a plat : une UT agrégée rassemble les propositions de différents textes relatives a
une méme situation mais si plusieurs de ces propositions évoquent une situation plus élémentaire, on ne leur
substitue pas un lien vers une UT agrégée représentant cette situation lorsque celle-ci existe en mémoire. A ce
stade, les connaissances pragmatiques n’ont pas acquis leur autonomie de définition par rapport aux
connaissances sémantiques.

Un schéma, au contraire, rend principalement compte d’une situation en restant au niveau pragmatique,
c’est-a-dire au travers des relations que cette situation entretient avec d’autres : elle fait référence pour sa
description a des situations plus élémentaires ou, a l'inverse, elle participe a la définition de situations plus
importantes. Elle peut également représenter une spécialisation d’'une autre situation ou la généraliser. La
meémoire pragmatique est donc avant tout un vaste réseau de schémas et son évolution s’incarne pour une
bonne part dans le changement de la structure de ce réseau. Les relations entre schémas ayant une
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signification bien déterminée, de tels changements se font selon des critéres explicites et non par la simple
modification de poids. C’est pourquoi la mémoire pragmatique évolue de maniéere discréte.

Nous avons vu plus haut que le passage d'une UT agrégée a un schéma s’accompagne de I'abandon d’'un
certain nombre de composants de la premiére jugés comme contingents. C'est un premier aspect du processus
d’abstraction qui caractérise ce passage.

Le second concerne le niveau d'abstraction des composants de part et d'autre. Au sein d'une UT agrégée,
deux propositions peuvent avoir été jugées similaires méme si leurs concepts ne sont pas strictement
identiques. Une certaine flexibilité existe en effet quant au type des concepts, pourvu qu'ils conservent entre
eux une relation de hiérarchie. Une UT agrégée peut donc rassembler des situationsraisatiesiveaux
de généralité différents. Dans un schéma, un tel flou n'existe pas. Soit les situations ont été jugées
suffisamment proches et I'on obtient un seul schéma dont les composants généralisent ceux de I'&IT agrégé
soit elles sont suffisamment éloignées pour donner lieu a la création de plusieurs schémas, lesguels pe
éventuellement étre liés par une relation de spécialisation. On retrouve la encore au niveau des schémas la
volonté d'étre le plus précis et le plus explicite possible.

2.1.2 Utilisation de la mémoire pragmatique

Méme s'ils représentent un certain point d’aboutissement pour ANTHAPSI dans sa forme actuelle, les
schémas n’en sont pas pour autant une fin en soi. Leur intérét réside en effet dans l'usage quiedifon pe
faire pour I'analyse des textes. Dans le cadre de I'analyse thématique, sur laquelle nous nous centrons ici, les
schémas interviennent doublement. D’une part, ils sont utilisés par le mécanisme d’analyse de Mhi€au m
titre que les UTs agrégées. D’autre part, ils servent de support & une analyse thématique plus élaborée qui
leur est spécifiquement dédiée.

L'analyse thématique de MLK est concue pour exploiter des UTs agrégées mais ainsi que nous le verrons
au chapitre 8, elle peut également faire usage de schémas lorsqu’ils sont disponibles, soit en tant que source
unique de connaissances, soit en conjonction avec les UTs agrégées. Cette possibilité est ouverte du fait de la
proximité entre schémas et UTs agrégées mais elle ne peut étre considérée comme véritablement importante
dans la mesure ou elle n'exploite pas les spécificités des schémas en termes de niveau d'abstraction et de
structuration.

En revanche, Brigitte Grau, dans [Grau 1983], présente un mécanisme d'analyse thématique reposant
spécifiquement sur la notion de schéma. Ce mécanisme établit de facon fine quelles relations de suivi
thématique lient les différentes propositions d’'un texte. Le type de la relation unissant deux propositions est
directement déduit des relations que I'on peut trouver entre les schémas évoqués par chacune d’elle au sein
de la base de connaissances pragmatiques de référence. Cette base prend la forme d’'un rééess de sch
tout a fait comparable a celui que nous présentons ici.

Ce type d’analyse représente une évolution par rapport a celui proposé par MLK dans la mesure ou ce
dernier se contente principalement de regrouper les propositions d’'un texte relatives a un méme théme mais
ne dispose pas des moyens de suivre finement le développement des themes. En conservant \& perspecti
d’amorcage qui est la n6tre, on peut donc envisager ANTHAPSI, par sa capacité & faire émerger des
schémas, comme un moyen d’amorcer une analyse thématique a base de dbthdsnastrons néanmoins
au chapitre 7 que cet amorcage pose quelques problemes spécifiques.

2.2 Forme de la mémoire pragmatique

La mémoire pragmatique est constituée dans notre cas d’un type unique de composant, le schéma, chargé
de décrire de fagon abstraite et déclarative une situation prototypique du monde de référence. Un schéma
rassemble dans ce but les représentations des actions et des états qui caractérisent la situation ainsi que les
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personnages qui en sont les acteurs. Il explicite également les relations de nature causale et temporelle qui
lient ces actions et ces états.

Tant sur le plan de la structure générale d’'un schéma que sur celui de I'organisationrdas achgein
de la mémoire pragmatique, nous reprenons les principes énoncés dans [Grau 1983]. La principale
modification que nous y apportons réside dans l'utilisation du formalisme des graphes conceptuels pour faire
le lien avec les connaissances sémantiques et exprimer un certain nombre de contraintes sur les concepts
impliqués dans les schémas.

2.2.1 Structure des schémas

Une premiére vue d’ensemble d’'un schéma conduit a distinguer trois parties principalestéten @n
corps et des réles.

En-téte des schémas

L'en-téte est un graphe conceptuel permettant d’exprimer la facon dont la situation est évoquée sur le plan
sémantique. A ce titre, il peut étre vu comme une sorte de nom attribué au schéma possédant la particularité
d’étre significatif du point de vue du systeme qui le manipule. Ce dernier pdiftdrencie de l'identifiant
qui est effectivement attribué a chaque schéma (le schéma de la figure 4.10 porte ainsi le nom de
“Kidnapping”) et qui permet d'y faire référence. Celui-ci n'est en effet qu’'une étiquette qui n’a de sens au
mieux que pour la personne qui a construit le schéma, lorsque celui-ci est le fruit d'une modélisation

manuelle.

L'en-téte d’'un schéma a également un rdle de déclencheur de ce schéma lors de l'analyse des textes, ou
plus précisément un réle de confirmation de son déclenchement. Lors de la recherche des liens entre
propositions, on commence par sélectionner un ensemble de schémas susceptibles de s’appliquer a la
situation évoquée par le texte en utilisant généralement les concepts de ces propositions comme clés de
recherche dans une structure d’indexation des schémas. Il faut ensuite en choisir plus spécifiquement un seul
sur des critéres plus stricts. L'en-téte d’'un schéma en offre la possibilité. En réalisant une opération de
projection (au sens des graphes conceptuels) de I'en-téte d’'un schéma dans datatiprésémantique
d’une proposition (qui est aussi un graphe conceptuel ici), on peut en effet déterminer si cette proposition est
compatible avec la représentation sémantique de la situation correspondant & ce schéma. Si la projection
réussit, il semble ainsi raisonnable de retenir ce schéma pour interpréter la proposition sur le plan
pragmatique.

Plus globalement, I'entéte d'un schéma permet donc de faire la liaison entre les représentations
sémantiques et les représentations pragmatiques.

Corps des schémas

Le corps d’'un schéma permet quant a lui de décrire sur le plan pragmatique le contenu de la situation
gu'il représente. Il est principalement formé d’'un ensemble de références vers d'autres schémas de la
mémoire pragmatique représentant des actions et des états plus spkdialisébéma de la figure 4.10 fait
ainsi référence pour se définir a des schémas telSémeestrationDemandeDeRancoou LibérationOtage
qui décrivent des événements plus élémentaires intervenant lors d’un kidnapping.

1 Le lecteur pourrait légitimement trouver que les dénominations sont un peu confuses : on parle tantét de situations et
tantdt d'actions et d’états. Toutefois, il faut bien voir qu’il ne s’agit la que des deux faces dimeenmé@aille. Ainsi

que nous l'avons vu au chapitre 1, un événement tel que “Aller au cinéma” peut augtrdienvisagé sous un angle
sémantique (définition et contraintes d’'usage des types de concept Aller et Cinéma) que sols pragmgtique
(décomposition de cet événement en événements plus élémentaires), donc &8s iea comme une action que
comme une situation.
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SchémakKidnappingCrapuleux
spécialisationDe Chantage

Entéte:

[Humain: *x1] «<— (patient) «<— [Kidnapper;
prédicat: vrail— (agent) — [Humain: {*}
“x2];

Roles

agent -> [Humain: {*} *x2];
valDef Humain;
spécificité 0.1;

importance 1.0.

patient -> [Humain: *x1];
valDef Humain;
spécificité 0.1;

importance 1.0.

relation -> [ObjetDeValeur: *x3];
valDef Argent;

spécificité 0.25;
importance 0.9.

relation -> [Humain: *x4];
valDef Humain;
spécificité 0.1;

importance 0.9.

FinRoles

Attribut Circonstances

Schéma EtreRiche

importance 0.75;

spécificité 0.25;

[EtreRiche; prédicat: vrail> (expérienceur)
— [Humain: *x1].

Schéma EtreUnProcheDe

importance 0.75;

spécificité 0.1;

[EtreUnProcheDe; prédicat: vrai]
{— (source) — [Humain: *x4],
— (patient) — [Humain: *x1]

Graphe Otage

importance 1.0;

spécificité 1.0;

[Humain: *x1] — (caractéristique) —
[Otage].

Graphe Ravisseur

importance 1.0;

spécificité 1.0;

[Humain: {*} *x2] — (caractéristique) —
[Ravisseur].

GrapheRancon

importance 1.0;
spécificité 1.0;
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[ObjetDeValeur: *x3]— (caractéristique) —
[Rancon].

FinAttribut Circonstances

Attribut Description

Schéma Enlévement

importance 1.0;

spécificité 1.0;

[Humain: *x1] «<— (patient) <— [Enlever;
prédicat: vrail— (agent) — [Humain: {*}
*x2].

Schéma Séquestration
importance 1.0;
spécificité 1.0;
[Humain: *x1] < (patient) < [Séquestrer;
prédicat: vrail— (agent) — [Humain: {*}
*x2].
Schéma DemandeDeRangon
importance 0.9;
spécificité 1.0;
[Exiger; prédicat: vrai]
{— (objet)— [Argent: *x3],
— (agent)— [Humain: {*} *x2],
— (receveur)— [Humain: *x4]

Schéma RemiseDeRancon

importance 0.7;

spécificité 1.0;

[Donner; prédicat: vrai]
{— (objet)— [ObjetDeValeur: *x3],
— (receveur)— [Humain: {*} *x2],
— (agent)— [Humain: *x4]

Schéma LibérationOtage

importance 0.6;

spécificité 1.0;

[Humain: *x1] < (patient) < [Relacher;
prédicat: vrail— (agent) — [Humain: {*}
*x2].

Schéma Fuite

importance 0.5;

spécificité 0.5;

[SEnfuir; prédicat: vrai}- (agent) —
[Humain: {*} *x2].

FinAttribut Description

Attribut Etatslncidents

Schéma DevenirRiche

importance 0.5;

spécificité 0.4;

[SEnrichir; prédicat: vrai}» (expérienceur)
— [Humain: {*} *x2].

FinAttribut Etatsincidents
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RelationsintraSchéma

Description.Enlévement> Description.
Séquestration:

type précédenceTemporelle;
importance 1.0.

Description.Séquestratiop Description.

LibérationOtage:
type précédenceTemporelle;

Description.RemiseDeRancen
EtatsIncidents.DevenirRiche:
type cause;

importance 0.5.

Description.DemandeDeRancen
Description.RemiseDeRancon:

importance 1.0, type précédenceTemporelle;

importance 1.0.
Circonstances.EtreUnProchebe
Description.RemiseDeRancon:
type motivation;

importance 0.75.

Description.RemiseDeRancen
Description.Fuite:

type précédenceTemporelle;
importance 1.0.
Description.RemiseDeRancen
Description.LibérationOtage:
type cause;

importance 0.5.

FinRelationsIntraSchéma

FinSchémakKidnapping

Fig. 4.10 -Représentation sous forme linéaire d’'un schéma représentant une situation de kidnapping
destiné a extorquer de I'argent

Références vers les schémas

Lien avec le schéma référencé

Chaque référence est au moins constituée de deux éléments. Elle comporte de fagon évidente le schéma
référencé, mais également un graphe conceptuel qui est une copie de son en-téte. Cette copie permet de
définir des contraintes d’identité entre les réles d’'un schéma et ceux du schéma auquel il fait référence. On
utilise pour cela le mécanisme de coréférence entre concepts existant au niveau des graphes conceptuels.
Celui-ci permet de spécifier que deux concepts appartenant respectivement a deux graphes plongés dans un
méme contextefont référence a une méme entité du monde.

Dans notre cas, chague schéma se voit associer un contexte rassemblant tous les graphes impliqués dans
sa définition. On peut de cette fagon préciser que la victime du kidnapping, désignée par laxdaaable
niveau de I'entéte du schéma, est la méme personne que la victime de la séquestration, apparaissant quant a
elle avec la méme variabld dans la copie de I'en-téte du schéBwquestratiorprésente au niveau de la
référence faite a ce schéma. Bien entendu, cette victime pourra étre désignée par une tout autre variable dans
la définition du schém&équestratiopuisque les contextes de deux schémas sont indépendants.

Sur le plan pratique, la mise en correspondance de réles appartenant a deux schémas distincts, A et B,
avec A référencant B, s’opere grace a une projection du graphe associé a la référence faite a B dans A dans le
graphe constituant I'en-téte de B. Cette opération permet d'établir une liste d’équivalences entre variables. Le
mécanisme retenu pour cette mise en relation des rbles présente en outre I'avantage de s'affranchir d’'une
éventuelle différence des schémas en termes de niveau d’abstraction. Par exemple, la rancon est représentée
ici par un concept ayant le typegentdans I'en-téte du schér®emandeDeRancamais il apparait sous les
traits d'un concept ayant le tyfi@bjetDeValeudans I'en-téte du schénRemiseDeRancorCette différence
(peut-étre un peu artificielle ici) n'empéche pas néanmoins la mise en correspondance des rbles car le
mécanisme des coréférences peut intervenir entre des concepts n'ayant pas le méme type, pourvu que la
relation de conformité entre type et référent soit respectée.

1 Les coréférences ont dans le cas général un champ d'application plus large puisque les graptiespparteair &
deux contextes différents pourvu que ceux-ci soient emboitésépassairement de maniére directe d'ailleurs).

106 Chapitre 4 - Mémoires conceptuelle et pragmatique



Poids associés a une référence

Les références comportent également deux autres éléments, moins essentiels. Ce sont tous deux des poids
normalisés entre 0 et 1. Le premier, appieiportance caractérise l'importance que revét le schéma
référencé dans la définition du schéma source de cette référence. Il permet ainsi de stipuler si la présence de
I'événement désigné est obligatoire pour que le schéma soit reconnu ou si cet évépatméine @mbsent
sans empécher pour autant le déclenchement du schéma. Par exemple, il semble évident que I'enlevement et
la séquestration de la personne cible du chantage ainsi que la demande de rangon qui les accompagne forment
le cceur d'une situation de kidnapping telle que celle décrite par la figure 4.10, alors que la fuite des
ravisseurs est un événement plus contingent, dépendant en particulier d’'une éventuelle intervention de la
police pour libérer I'otage.

Le second poids, appespécificité traduit quant a lui le degré de spécificité de I'événement considéré
par rapport a la situation représentée par le schéma. On peut également voir ce poids comme I'alpression
degré de typicalité de cet événement relativement a cette méme situation. Cette notion est bien distincte de
celle d'importance. Un schéma peut étre en effet spécifique par rapport & un autre, c'est-a-dire ne pas
intervenir dans la définition de beaucoup d’autres schémas en dehors de celui-ci, mais ne pas y étre forcément
important. Le schémhibérationOtageest ainsi plus spécifique gu'il n'est important dans la figure 4.10 dans
la mesure ou cet événement est moins fréquent que la séquence enlevement — séquestration — demande de
rangon tout en étant néanmoins propre a un kidnapping. A l'inverse, le fait que la victime soit riche est une
condition importante pour le déroulement d'un kidnapping crapuleux mais c'est un état peu discriminant
vis-a-vis de cette situation, chose qui devrait rassurer les personnes possédant un peu de fortune.

La spécificité revét par ailleurs un intérét tout particulier lors de I'analyse d’un texte pour la sélection des
schémas les plus pertinents relativement a un contexte donné. En effet, si un événement est trés typique d’'une
situation, sa présence dans un texte conduit naturellement & sélectionner le schéma qui la représente afin
d’interpréter le passage du texte ou il apparait. Ce probleme de la sélection des connaissances, partagé avec
la mémoire épisodique, sera plus particulierement développé dans le chapitre 6.

Chacun de ces deux poids répond ainsi a deux besoins complémentaires de I'application dassaschém
lanalyse de textes: la spécificité offre le moyen de sélectionner rapidement un ensemble de schémas
présumeés pertinents tandis que I'importance constitue le support de la vérification du bien-fondé de cette
sélection. Il faut préciser que la distinction de ces deux poids reprend la dichotomie opérébopatz L
dans IPP (cf. chapitre 2) entre I'assurance d’'une part (assimilable a I'importance) et la prédictivité d’autre
part (équivalent a la spécificité), notion plus particulierement développée dans [Lebowitz 1983].

Lorsqu'un schéma est issu d’'une modélisation manuelle, ces deux poids peuvent étre fixés par le
modeélisateur en fonction de sa connaissance de la situation. C'est ce qui s’est passé pour le schéma de la
figure 4.10 par exemple. En revanche, lorsqu’'un schéma est construit automatiqusanang avec
l'abstraction des UTs agrégées dans ANTHAPSI, il faut trouver une méthode elle aussi automatique de
détermination de ces poids. En ce qui concerne l'importance, il est possible d’exploiter les poids que
possedent les événements dans les UTs agrégées, méme si la forme de ces événements est un peu différente.
En effet, en caractérisant un degré de récurrence, ces poids rendent compte également d’une notion
d’'importance. Nous renvoyons le lecteur au chapitre 8 sur I'abstraction des UTs agrégées pour plus de détails
sur ce point.

En ce qui concerne la spécificité, nous proposons une méthode d’évaluation de base présantagel’av
de pouvoir étre utilisée aussi bien dans le cadre d'une modélisation manuelle que d’une construction
automatique. Cette méthode s’appuie sur une évaluation de la spécificité globale des schémas : on fait en
pratique I'hnypothése que plus un schéma est spécifique et plus le nombre de schémandaméffans le

Chapitre 4 - Mémoires conceptuelle et pragmatique 107



cadre de leur définition est faible. Son contexte d'application est en effet supposé plus étroit. Notre méthode
de calcul de la spécificité d'un schéma | au sein d'un schéma J tient compte a la fois de cette spécificité
globale et du positionnement de celle-ci par rapport a la spécificité des autres schémas intervenant dans la
définition de J. | est donc d’autant plus spécifique vis-a-vis de J que | est a la fois spécifique a I'échelle de la
mémoire pragmatique et que cette spécificité est forte parmi celle des autres schémas servant a le définir.
Pour estimer ce dernier rapport, on prend comme référence commune la plus petite valeur de spécificité pour
'ensemble de J. On obtient ainsi la mesure suivante :

mkin(Nrefk) Jmkin(Nreﬁ)
specif(s,5) = Nref ~ Nref  Nref

avec

specif(ss) : specificité du schémaau sein du schéma;s

Nref : nombre de références faites au schéraa sein de la mémoire pragmatique ;
k : indice énumérant tous les schémas intervenant dans la définition de s

La spécificité globale du schémaest donnée par le terme (1/Nyefindis que le second terme met en
balance cette specificité globale avec la plus forte parmi celles des schémasuldisation de la racine
carrée est un moyen de compenser l'effet du produit combinant ces deux termes afin de ne pas avoir des
valeurs trop petites.

Structuration des références

Les différentes références d'un schéma sont structurées de deux fagons. La mehudobale. Elle
consiste a les répartir entre trois grands attributs caractérisant chacun quelle dimension de la situation est
décrite :

- circonstances cet attribut rassemble les états qui sont vrais avant que la situation ne prenne place et
gue l'on peut considérer comme indicatifs de sa survenue. Certains de ces états pourront ne pas étre
altérés par la situation tandis que d’autres ne seront plus valides a son terme ;

- description: I'attribut descriptionest constitué des actions caractérisant la situation. Il en forme le
corps veéritable ;

- états incidents cet attribut regroupe les états quatserais a l'issue de la situation. Il s’agit en général
des états induits par la situation et non de ceux qui sont restés vrais tout au long de celle-ci, lesquels
figurent plutét dans l'attributirconstances

Cette tripartition, qui reprend celle présente classiquement en planification au travers du triptyque
pré-conditions — actions — résultats, se retrouve sous des formes plus ou moins élaborées dans I'essentiel des
schémas représentant le méme type de connaissances (cf. [Mooney & DeJong 1985] et [Ram 1993] par
exemple).

La seconde structuration des références est donnée par les relations temporelles et causales qu'elles
entretiennent. Ces relations rendent compte de I'enchainement des événements au sein de la situation ainsi
gue des raisons pour lesquelles certains d’entre eux 