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Résumébans cet article, nous présentons une discussiola sombinaison de différents
scores et criteres numériques pour la sélectiaaefid’'une réponse dans la partie en charge
des questions factuelles du systéme de QuestigmaiRés développé au LIA. Ces scores et
critéres numériques sont dérivés de ceux obtengsrtie de deux composants cruciaux pour
notre systeme : celui de sélection des passagespildes de contenir une réponse et celui
d’extraction et de sélection d’'une réponse. lis gdndiés au regard de leur expressivité. Des
comparaisons sont faites avec des approches dei@élde passages mettant en ceuvre des
scores conventionnels en recherche d’'informati@malRlement, I'influence de la taille des
contextes (en nombre de phrases) est évaluéep€uateet de mettre en évidence que le choix
de passages constituésto®s phrases autour d’'une réponse candidate, avecélewtien des
réponses basée sur une combinaison entre un seqrasdage de typaiceneou Cosineet
d’'un score deompacitéapparait comme un compromis intéressant.

Abstract This article discusses combinations of scores étecsing the best answer in a
factual question answering system. Two major coraptsof our QA system: (i) relevant
passage selection, and (ii) answer extraction, ym®a variety of scores. Here we study the
expressivity of these scores, comparing our pasdagsity score (i) to more conventional
ranking techniques in information retrieval. In #@dsh, we study varying the length (in
number of sentences) of context retained in thevesit passages. We find that a three
sentences window, and a mixinglafceneor Cosineranking with ourcompactnesscore (ii)
provides the best results.

Mots-clés : Systeme de Questions/Réponses, compacité, dermitéjnaison de scores.
Keywords: Question Answering, compactness, density, comlunaif scores.

1 Introduction
Les systemes de Questions/Réponses (QR) se progbeemaireLA réponse a une question

formulée en langage naturel depuis un ensembleodentkents. Dans ce travail, nous nous
intéressons aux systéemes de Questions/Réponse} ¢aebles de répondre a des questions



L. GILLARD, P.BELLOT, M. EL-BEZE

factuelles, c'est-a-dire a celles dont la réporsdeur court énonce, et plus spécifiquement
I'expression d’une information sémantique préciseoacise telle que lrom d’'une personne
d’'un liey, la date d’'un événementune valeur numériqugetc. La réponse a produire est
obtenue par extraction depuis un document pluté¢ gar synthese. Enfin, le cadre
expérimental typique pour les résultats obtenuapogs est semblable a celui proposé par
différentes campagnes d’évaluation en QR commells-goletQuestion Answeringle la
campagnd REC(Voorhees, Harman, 2005) ou encore la campayaduation en Questions-
Réponse$EQueR) (Ayachet al, 2005).

Le systeme de Questions/Réponses développé poaved au LIA posséde une architecture
relativement générique (explicitée en 1.1). Il faervenir un enchainement séquentiel de
traitements pour aboutir a une réponse finale.t@#&gments sont a percevoir comme autant
de processus de filtrage pour limiter le contextmel recherche : d’abord du corpus vers un
ensemble de documents, puis de cet ensemble verpadsages, et des passages vers une
réponse. Il est a noter que ce systeme repose amaqt sur une approche fondée sur des
scores et ne nécessite que peu ou pas de conmasssyntaxiques. Concretement, nous
avons défini deux scores pour la tache de QR rdenier score, dit de densité, permet de
sélectionner des passages susceptibles de comteniéponse intéressante pour une question;
le second score, la compacité, permet, dans uragassle sélectionner la meilleure des
réponses. Ces deux scores sont calculés relatiteaneme réponse candidate préalablement
repérée dans un document ou dans un passagecicgdieant étre d’'un type compatible avec
celui attendu exprimé par la question. Ces deuxrescsont utilisés en séquence : la densité
intervient dans un module situé en amont de celuemploie la compacité.

Dans cet article, nous nous intéressons plus $péerhent a une combinaison de ces scores
de densité et de compacité. Notre objectif estudiétr s'il est possible de faire ressortir des
caracteres complémentairespriori inconnus, qui permettent d’améliorer les perforoesn

en bout de chaine et par conséquent ayant un ingacta sélection d'une réponse,
notamment par rapport a un emploi en séquence sisacges. En outre, afin d’étudier cette
notion de complémentarité de maniére plus exhastvautres recherches de passages
mettant en ceuvre des scores classiques en reclitirdioemation Cosine Cosine+Okapiet
scoreLuceng sont également examinées et mises en concurrdlmes verifions qu’une
combinaison de ces scores est préférable a un sbtegvu sans combinaison. De plus dans le
but d’élargir I'intérét de ce travail, différenteglles de passage&eune trois, cing, ouneuf
phrases autour d’'une réponse potentiellement sgarge) sont envisagees. Par ailleurs,
comme nous exploitons des scores, c’est tout rkoent vers une combinaison numérique
gue nous nous sommes dirigés. Enfin, d’un poinvwke applicatif, il est a noter que si les
deux combinaisons proposées ont bien été empléyeede nos deux derniéres participations
avec le LIA a des campagnes d’évaluations desmgstéle Questions/Réponses, les résultats
présentés sont ceux d'expériences faites hors aamepa sur les questions factuelles
d’EQueR, et ont été de ce fait évalués au regamded’éférence tirée d’'EQueR.

1.1 Architecture générique d’'un sQR

Un systéeme de Questions/Réponses peut étre schépratint décrit comme un
enchainement de différents modules correspondawisaétapes principales : une analyse (a
percevoir comme une& compréhension)»de la question, un traitement des documents et

LI s’agit de la dimension des passages produitsoetie du module de sélection des passages. Lissijent
ensuite le contexte d’extraction pour une répoméeige a I'étape aval correspondante. C’est bigmdaence
(ou I'absence), en fin de chaine, d'une réponseiggéorrecte qui est évaluée dans nos expériences.
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enfin une extraction d'une ou de plusieurs répan§esicernant, I'étape intermédiaire de
traitement des documents, elle est tres souverinugasée en une recherche documentaire
classique suivie d'une exploitation des documegtscsionnés a l'issue de cette recherche
dans le but de localiser des passages suscepdblesntenir des réponses dans la perspective
d’'une extraction finale. La figure 1 présente celtehitecture schématique a trois, et plus
généralement quatre composants ainsi que leursipaies interactions. Chaque étape produit
en sortie des informations utilisées en entréeéélapge suivante (voire en entrée de plusieurs
de celles situées en aval). Par ailleurs, pourggesl systémes plus complexes, il manque a ce
schéma d’éventuels flux supplémentaires genérésdiatlers-retours et/ou rétroactions entre
les composants (relaxation de contraingts).

Collection
Documents.

Question - :
e Réponses
|:> Analyse E> Recherche |:> Sélection \:> Extracti
Question Documents Passages Répo
Q » = + supports

Type et Documents Passages
attributs
Question

Figure 1. Architecture générique d’'un systeme desfians/Réponses

A titre d'illustration, voici un exemple du fonctinement de cette architecture générique pour
la question< En quelle année est né Nelson Mandela ? »

- L’analyse de la question identifie la nature ‘dgdrmation qui va étre recherchée (une
étiquette d’entité ou un type de réponse attendbejretet al, 2002), soit ici, lannée
associée a undate et plus spécifiguement celle d’'unkate de naissanceélle construit
également une requéte a destination d'un systemeeaterche documentaire comme par
exemple, la requéte constituée par les seuls lemma#re » « Nelson pet« Mandela »;

- le systeme de recherche documentaire proposkstme’identifiants de documents du
corpus contenant tous ces lemmes, soit les docgmems.940426.0081, » « LEMONDE94-000873-
19940509 » « LEMONDE94-003506-19940429 »x LEMONDE95-000054,» « LEMONDE95-012364.»Cette liste
pourrait étre ordonnée suivant une similarité pnéea compte la frequence des lemmes ;

- le composant en charge du traitement des docsnaffeictue un balisage des entités
de typedate Il découpe ces documents en blocs ou passadestuef une sélection des
passages intéressants (Teldal, 2003) et élimine, par exemple, ceux qui ne congéat ni
une entitéate ni les lemmes naitre » « Nelson pet« Mandela »;

- enfin, I'extraction d’'une réponse consiste a shida « meilleure » réponse a proposer
comme résultat, cela en accord avec I'étiquetteaséique associée lors de la premiere étape
(pour cet exemple, ldate de naissanceu son génériqudate. Cette sélection de la, ou des
meilleures réponses pourrait étre faite grace tiisation de patrons morphosyntaxiques ou
grace a un calcul de proximité des différents termgsociés aux lemmes intéressants de la
question dans les passages. Et, en définitives 18018 »de « Nelson Mandela est né le
[paTEL8 juillet 1918] dans un village xhosa du Transke(du document ATS.940426.0081)»
apparait ainsi comme une meilleure réponse que 1812 »rencontré dans le passage :
« Nelson Mandela _ soixante-quinze ans _ n'étatm@aquand le Congres national africain
(ANC) vit le jour (batel912]). »(« LEMONDE94-003506-19940429 »
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2 Quelle combinaison de scores, quels critéres ?

Dans le systeme de QR envisagé, chacune des dmesgtélection de passages ou sélection
d’une réponse, est associée a un score. Ce destiene valeur numérique réelle qui permet
d’'ordonner I'ensemble des possibles, le meillew s®res correspond au meilleur des cas.

Sélection de passage€e score de passage est dépendant de la tecnisgien ceuvre pour
le filtrage. Ainsi, il peut s’agir de notre score densité (Gillarcet al, 2005), ou bien de
scores de similarité plus conventionfiglgue nous envisageons & titre de comparaison, tels
gue Cosine d’'une combinaison entr@€osineet Okapi (Wilkinson et al, 1996), ou de celui
calculé parLucene Lorsque le score considéré est notre score dsitdefune de ses
caractéristiques essentielles est d’étre un saprakimité des objets de la question (les mots
qui la constituent et les entités nommées qu'allmpmrend) a I'échelle du document, tout en
considérant, et méme en englobant, une réponseideémdrepérée et marquée comme
susceptible d’étre en adéquation avec le type ditgrar la question. Dans les cas d’'une
similarité vectorielle, I'expressivité du score osp principalement sur des concepts de
fréequence et de rareté, notamment au travers dexdémions TF.IDF (« Term
FrequencyInverse Document Frequency. >pe plus,Okapi fait également intervenir un
critere de taille moyenne des passages ; et, ke kooene un ratio, appelé couverture, entre
les mots de la question et ceux de ces mots peedans le passage.

Sélection et extraction d’une réponseaNotre score de compacité positionnelle (Gillatél,
2007), fait appel a des notions de proximité dessnliouhn, 1958) de la question dans un
passage. Ces mots doivent en outre étre au plgsderéa réponse candidate (I'idée est la
encore une notion de la plus grarddensité »possible) compatible avec le type attendu par
la question mais cette fois dans une localité egdtr a un fragment d’un passage. Une autre
possibilité est d’envisager un décompte des motsnmans entre la question et le passage
extrait, complété par une stratégie telle que aaiployée lors de la participation du LIA &
TREC-11 : celle-ci consistait a proposer comme mépda premiere réponse compatible avec
le type attendu. L'expressivité attendue pour déérdnts scores peut étre schématisée dans
un tableau tel que le tableau 1. Bien que nousayers pas expérimenté, il est également
possible de présenter 'usage de patrons morphesgygaies qui correspond a une autre grande
famille de type d’extraction pour une réponse diessystemes de Questions/Réponses.

Le tableau 1 présente l'expressivité de ces différentes méthodensi, la fréquence
correspond a une notion habituellement associéefr@duence d’'un mot dans un document,
ou plutét, dans le cas qui nous intéresse ici, danpassage. Il s’agit d’'une notion associée
aux pondérations intervenant dans des calculs mdasié. La rareté, que lI'on associe
aisément a l'inverse d'une fréquence au sein diwsemble de documents n’intervient pas
dans nos calculs de compacité positionnelle, damsx de densité ou pour des patrons
morphosyntaxiques. L'ordre des mots, est un poablé dans I'ensemble des scores
envisagés ici, mais il serait capturé par des patmorphosyntaxiques. Il est a noter qu’il est
tout a fait envisageable d’effectuer des calculsatapacité sur des unités plus grandes qu’un
mot et ainsi de faire apparaitre une telle notitordde en considérant, par exemple, des
bigrammes de mots ou toutes combinaisons de n-gesm@ependant, dans le cas d'une

Un systeme de recherche booléen ne permet géeeditier et d’'ordonner suffisamment les passagesés.

Nous avons commencé a emprunter cette voie daralre d’une utilisation d’'un score de compadaitdr lu
résumé automatique, mais sans noter un impactfisggifi Cependant, selon nous, il s'agit d’'une ev@
poursuivre et d’autres expériences sont a mener.
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question, il existe une difficulté supplémentaitgsgu’il faut étre capable de retrouver depuis
une forme interrogative, I'ordre de sa forme affitime. Enfin, si I'ordre est effectivement

'un des points forts de I'expressivité associéeles patrons morphosyntaxiques il faut
remarquer que le colt d’acquisition de ces patmest pas minime (méme lorsque des
techniques automatiques sont employées).

La connaissance d'un type de réponse attendu esintormation typiqguement associée a un
composant d’'un systeme de Questions/Réponses, @aggarait-elle pas pour des scores
originellement issus de la recherche documentBieeméme, la proximité des mots est une
notion qui nous a paru particulierement importatdas le cadre des sQR, et que nous avons
souhaité incorporer en priorité dans notre trasail les scores. Cette proximité intervient
eégalement dans le cas de patrons morphosyntaxitjues.possible de noter que dans le cas
des patrons, cette proximité est particulieremiyitie, au contraire de celle envisagée dans
nos calculs de compacité et de densité, ce quigéufois constituer un inconvénient ou un
avantage selon le passage. En effet, un patroeé&gitionne une expression le fait avec une
plus « grande force »mais aussi avec waplus grand »risque de passer a coté, parfois a
cause de différences tres faibles. Enfin, la pratéians le cas de la densité est une proximité
étendue a la globalité du document, alors que, @ompacité, il s’agit d’'une proximité
locale au passage. De notre point de vue les detxire importance. Il est plus facile de
trouver une réponse au sein d’'un passage lorsgieenhulation de ce passage est proche de
celle de la questioni.¢. emploie les mots de la question). Cependant,tildes cas, dans
lesquels au moins un des mots de la question,mirdaes le document, n’est plus répété par
la suite et n'apparait plus dans la fenétre d’'usspge, alors que sa présence merite d'étre
prise en compte. Un exemple typique est le casedguestion comportant une restriction sur
un pays particulier, notamment dans un style daatdmh journalistique : apres un premier
centrage thématique sur ce pays, il est probaldesqn nom ne soit plus répété dans le reste
du document. Enfin, la présence des mots de latigneapparait comme un ingrédient
évident de tous les scores envisagés. Ce n'estepaas de la notion de couverture, qui
n’intervient que dans nos scores, et dans celautglparLucene Concernant les patrons
morphosyntaxiques, ils capturent cette couvertureedfacon détournée. D’autres criteres ont
étée explorés comme la variabilité des mots, auetsavd’'une racinisation ou d’une
lemmatisation.

Sur les mots de la question (Q) Type de
- - — - reponse
Fréguence | Rareté| Ordre Proximitef  Presen¢ce Couwest| attendu
Mots communs X
Cosine X X X
Cosine+Okapi X X X
Lucene X X X X
Densité x ! X X X
Coln_1 pacite %2 % % %
positionnelle
Patrons % x2 % % %
morphosyntaxiques

Tableau 1. Tableau croisé des expressivités dérdiffes méthodes de sélection d’'un passage ou
d'une réponse en fonction de critéres intéressantsapturer. (La proximité peut étre envisagée
globalemerfta un document ou localeméatun passage).

Remarque.Afin d’intégrer des patrons morphosyntaxiques a aombinaison telle celle qui
sera envisagée, il est nécessaire d'affecter, auchd’'entre eux, une grandeur numérique
réelle (il ne faut pas se limiter a la décisiondiia « le patron capture ou ne capture pas »
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une expression). Des travaux tels que (Duclayeal, 2003) et (Vidrequiret al, 2007)
permettent cela en extrapolant une interprétatioragpel et de la précision. D’autres criteres
comme un critere de redondance (correspondant awbmeod’occurrences ou un patron
parvient a capturer une expression) pourrait aési pris en compte. Cependant, et selon
nous, il s’agit d’'un critere intervenant plutot dod’'une étape de vérification qu'a celle
d’extraction, d’autant que ce critére peut auss énvisagé dans le cas des autres approches.

2.1 Formulation de la combinaison

En examinant le tableau 1, il ressort que I'expwiigsde chacun des scores est différente. Ces
difféerences peuvent (doivent) étre percues commecegtibles de dégager une
complémentarité des approches dont il est inténesa tirer profit. Il s’agit justement de
notre objectif principal : mettre en ceuvre une co@ilson de ces scores afin de capturer au
mieux les criteres envisagés (et peut étre d’autr@ss évidents). L'interrogation que nous
avons porte sur la maniére d’aboutir a une fusiptin@le. Ainsi, comme cela a été déja
mentionné, ces scores proviennent de deux modiffésedts. Les premiers proviennent de
celui en charge de la recherche de passage, kes aet celui en charge de I'extraction et de la
sélection de la réponse. Ce constat nous amengsager une combinaison de ces scores en
tenant compte de leur provenance, et a choisifameulation de leur combinaison.

Ainsi, considéronsCosine et la compacité positionnelle. Elles apparaissgmasiment
complémentaires (orthogonales), il est raisonndbl@enser que leur combinaison peut étre
intéressante. Cette forme d’orthogonalité peut &pprochée d’'une notion d’'indépendance,
et faire penser a percevoir celles-ci comme I'esgian de probabilités (cela méme si elles
n'en sont évidemment pisDe plus, le calcuCosinequi nous intéresse accepte une valeur
comprise entre 0 et 1. Concernant la compacitépgs avons déja envisagé de I'exprimer
d’'une maniere probabiliste (Gillarét al, 2007), la compacité positionnelle n’est pas
I'expression d’'une probabilité. Cependant, nousnéaons par une normalisation dans ce
méme intervalle de valeurs. Ainsi, il est possiiEnvisager leur combinaison au travers d’un
produit, justement dans le but de saisir cettepaddance / orthogonalité, soit :

scoreFinal= scorePassage scoreExtraci (1)

Ou plutét, afin de s’affranchir des problemes ddrage de valeur d’'un produit de facteurs
inférieurs a un :
scoreFinal=log( scorePassage log( scoreExtract )

Du point de vue expérimental, lors d’'EQueR, la coraison retenue faisait également
intervenir un décompte de Mots Communs (MC), dansut de favoriser encore plus le cas
ou le nombre de ces MC dans les passages étaitalptie score employé alors était :

scoreFinalAvecMG= log( scorePassggdog( scoreExtoamot+ log(l+ MC) (3)

Dans les expériences qui suivent, ces deux sgeyes (3) sont envisageés, 'un étant une
version avec décompte de mots communs (« avec Mi@uire sans (« sans MC »). Le score
des passages sera tour a tour, un score de detes{@®sine de Cosine+Okapi ou issu de
Lucene Dans le tableau 2, est également présentée ureeton sans aucune combinaison,
soit depuis un décompte des mots communs, depussane de passage seul, ou depuis une
compacité positionnelle, cela afin de vérifier &rgéventuel observé lors d’'une combinaison.

4 En effet, il n'existe pas de loi de probabilitéeawune densité de probabilité, associée a cesssquas plus

que de parameétres susceptibles de faire I'objened’procédure d’apprentissage comme par exemple via
I'estimateur du maximum de vraisemblance.
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2.2 Expérimentation de la combinaison

Cette partie présente les résultats obtenus ededfichaine par le systeme de QR aux 400
guestions factuelles d’EQueR. Notre objectif esixdminer 'impact des deux combinaisons
envisagées lors de nos participations a EQueRQA@CLEF-2006. La premiere repose sur
un score de passage, un score de compacité ecampte des mots communsgvec MC »

b/, comme lors de notre participation a EQueR) sdaonde est sans décompte des mots
communs « sans MC pb,/, et correspond a notre participation a CLEF-200® plus, lors

de ces campagnes nous avions fait le choix a pimmous limiter a des passagestroés
phrases. Ces résultats nous permettent d’examengraixa posteriori

Les évaluations sont obtenues au moyen d'une puoeédutomatique reposant sur une
référence que nous avons constituée a partir gemsés des participants de la campagne.
Deux déclinaisons, stricte et tolérante sont emgéiea et constituent des bornes inférieures et
supérieures. Par ailleurs, il est a noter que, darsautre expérience, nous avons pu comparer
les sorties obtenues depuis cette procédure autpraadvec celles faites par un évaluateur
humain et nous avons constaté que les différenttes kes jugements humains/automatiques
apparaissaient acceptables et comprises €)6%a+1% suivant le type d’évaluation.

Les nombres présentés dans le tableau 2 (voirned'diticle) sont le nombre de réponses
correctes précises (aussi diteexactes » en ce sens que lachaine de caractéres »
correspondante contient uniquement les informatiotiles pour répondre, sans oubli, ni
ajout) trouvées suivant le type d’évaluation ($triou tolérante) en considérant la réponse
proposée par le systéme au premier y@mgr chacune des questions factuelles de la camapag
EQueR. Ce type d’évaluation sur une unique répanserisée par question correspond a la
définition de I'évaluation CLEF-2006 (il est a notgue, lors d’EQueR, les cing premiers
rangs étaient examinés, aussi le graphique 1, Ipias présente-t-il des résultats lorsque la
réponse peut étre trouvée parmi les cing premig@@sr un cas qui nous intéresse
particulierement : celui des combinaisons entre desres de passages et notre score
d’extraction decompacité.

Bilan du tableau 2 (voir en fin d’article) D’'une maniére globale, on peut noter que les
performances des combinaisons densité et compacitd assez indépendantes de la
dimension des passages. Cela tend a prouver queriplémentarité des deux approches est
moindre. Cela s’explique par le fait que les pges sous-jacents a leur définition sont
identiques et reposent sur des notions de proxifeitpeut-étre de symétrie, puisque la phrase
intéressante du point de vue de la densité occugmsition centrale dans le passage). La
compacité apparait comme un choix intéressant miérsgu’elle est employée seule. Elle se
situe d’ailleurs juste derriére les combinaisonsres de passages et compacité du point de
vue des performances. Pour la compacité employée diobne combinaison, les meilleurs
résultats sont obtenus depuis des passagesudphrases[(04..118)), lorsque les passages
sont préalablement filtrés par notre score de tfereti detrois phrases sinorj102..118])).

La meilleure combinaison est obtenue par I'emploind combinaison entréucene et
compacité pour des dimensions de passagasedu de cing phrases (respectivement
[121..135], [120..136]), ou compacité eCosinesurtrois phrases[(20..136]). Concernant la
combinaison avec mots communs, notre souhait limitiasistant a favoriser les combinaisons
avec un grand nombre de mots communs s’avére @&renauvaise chose, au moins en l'état :
peut-étre manque-t-il des coefficients adaptés tlexgression de la combinaison linéaire ?

Enfin, nous avons constaté qu'il existe une valii@bnhon négligeable entre les différentes
méthodes sur les questions répondues (du poinudales pertes et gains) et cela ameéne a
supposer gue ces expérimentations peuvent dorgeralid’autres améliorations en fin de
traitement : il doit étre possible de maximiserardes gains tout en minimisant les pertes.
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Notre principal objectif sur la combinaison de ssoapparait rempli : une combinaison entre
un score de compacité et un scbueeng ou Cosing permet un gain d’envirohl18% sur les
meilleures autres configurations sans combinaispm @roviennent par ailleurs de la
compacité que nous avons définie), cela si I'oreolesla réponse proposée au premier rang.

200
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176
174

170 4 168
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160 +

150 +

1 Phrase ' 3 Phrases ‘ 5 Phrases ‘ 9 Phrases

Graphique 1. Nombre de réponses précises corréaiagées parmi les cing premieres
depuis des combinaisons entre différents scorgmseages et score de compacité sur le jeu
des 400 questions factuelles de la campagne EQureRier plan évaluation stricte, second
plan évaluation toléranteNote : ce graphique correspond a la ligne « sansMg@y/) du tableau 2
avec une réponse correcte trouvée parmi les ciegnpgres plutdét qu’uniquement au premier rang

Une autre interrogation qui apparaissait en filgraoncernait I'influence de la dimension des
passages sur les performances de notre systenm& tessort pas une préférence nette
lorsqu’une réponse au_premier raegt considérée (soit les résultats présentés lans
tableau 1). En revanche, I'examen du nombre densgsocorrectes trouvées parmi les cing
premiéreqvoir graphique 1) nous permet de mettre en évideue notre choia priori de se
limiter a un contexte d&ois phrases correspond a une configuration accept&bleutre,
cela permet également de constater que la combim&issineet compacité oluceneet
compacité produit dans les cinq premiers rangsntre, les meilleurs résultats.

3 Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons étudié une combinaissnscores intervenant dans la sélection
de passages et I'extraction d’'une réponse. Notjectibétait d'utiliser cette combinaison
pour profiter pleinement de la complémentarité stawes employés. Nous avons notamment
examiné la complémentarité entre le score de coitéppesitionnelle, que nous avons défini
pour la sélection et I'extraction d’'une réponseeades méthodes de recherche vectorielle
conventionnelle ou notre score de densité.

Comme attendu, nous avons pu constater un gaiguioms score de passages et de compacité
étaient combinés. Nous avons mis en évidence queeibeure complémentarité s’obtenait
depuis un score de passage provenant d'une sit@iGwsineou Lucene Les améliorations de
performances, par rapport a notre score de condpaaitployé seul, sont d’enviroril8%
lorsque seulement la premiere réponse est considéréntrer10 et +15% lorsque les cing
premiéres le sont. Ces hausses, d’au mei@, nous permettent de conclure, malgré les
précautions a prendre vis-a-vis d’évaluations aataqnes en QR, que ces améliorations
doivent étre effectives (et non liées a des artefd®valuation lorsque cette derniére est
réalisée par des patrons et identifiants de doctshdinfin, puisque les résultats présentés ici
sont ceux en fin de chaine de traitement, nous saymn mettre en évidence les bonnes
performances de la compacité employée seule, ngaieréent que sa combinaison avec le
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score de densité était relativement stable, ces’guplique par la grande similitude entre les
deux approches. Parallelement, nous avons vérifiésterioriqu’'un découpage en passages
detrois phrases correspondait a un optimum local pouersysteme de Questions/Réponses,
alors qu’il était un compromis technigaepriori.

Une étude supplémentaire intéressante a menet daraidier la distribution et les valeurs
numeriques engendrées par la combinaison propdiségeamieux cerner les éventuels effets
de bord liés a ces valeurs numériques (cas d’égali« décrochage »etc). Les autres
perspectives sont nombreuses : il reste a dégagecrderes dépendants des grandes classes
de questions ou méme, au niveau des questionsnefieses (distribution des mots dans les
passages, mise en évidence des mots avec lesureslieontributions numériquestc). Ces
criteres, ou d’'autres nouveaux scores, pourraikms @&tre intégrés dans une combinaison
telle que proposée. Par ailleurs, nous avons pstatan, lors de comparaisons deux-a-deux,
une rotation d’'une quinzaine de réponses qui sanivées ou sont perdues suivant les
expériences. Les critéres pour aller chercher @gsnses sont a déterminer. Enfin, comme la
combinaison que nous avons testée est uniquemerdrigue, il pourrait étre opportun, avec
un corpus adéquat, d'effectuer un apprentissagecalfficients pour maximiser les
performances de cette combinaison et tenir comggadgnamiques peu visibles.
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attentive de cet article ainsi que ses tres utibesmentaires et suggestions.
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Scores de passages mis en ceuvre

Densité Cosine Cosine+Okapi Lucene
Evaluation stricte tolérante stricte tolérante std tolérante stricte tolérante
a/ Comparaisons entre décompte des mots communs e¢ stmpassage
Mots communs 48(1p) 43@Ep)| 57 50 47 37 57 45 47 36 57 44 47 39 57 47
(MC) 41(s5p) 25(9p) | 47 32 29 15 41 31 29 16 41 32 30 15 42
Scores de passages| 66 50 74 54 64 48 77 55 71 48 84 61 75 48 87 64
(a lire en colonne) 50 29 54 31 38 26 49 34 39 23 49 34 36 23 51 33
Compacité 100 100 117 117 101 102 118 11 101 102 118 102101 102 118 117
102 104 118 118 98 89 119 116 98 89 119 1p0 98 89 119 119
b/ Comparaisons entre deux combinaisons impliquant desres de passages et de compacité, avec ou sapsghte des mots communs (MC)
b,/ avec MC 96 86 104 95 98 81 109 95 97 80 108 9B 98 85 10901 1
(formule 3 du 2.1) 85 82 94 91 84 65 100 95 79 64 95 90 86 g9 102 D8
b,/ sans MC 104 103 119 118| 113 120 | 128 136 115 115 127 131 121 118 135 134

(formule 2 du 2.1) 105 106 120 119| 114 106 134 141 111 103 128 128 120 118 136 140

Tableau 2. Diverses comparaisons entre des méthodéguentielles » (a : décompte des mots commonies de passages et score de compacité) et deux
combinaisons de ces méthodes (b) en vue d’'unecértriaet de la sélection d’'une réponse finale. passages dans lesquels a lieu I'extraction sont
constitués d’'une, trois, cing ou neuf phrasesr@duivant le sens de lecture de gauche a droites deme méme case). Les nombres présentés correspond
au nombre de réponses précises correatesie question factuelle au premier ragigvant la nature des évaluations : strictes dérntes. Les questions
considérées sont les 400 questions factuelles dengagne EQueR.

Exemples de lecture : premier exemple : pour uhecgén des passages depuis Lucene (derniere cejpsmivi d’'une sélection des réponses par un sdereompacité (troisieme ligne) et
dans le cas d'une évaluation stricte, soit les vedeen gras et soulignées dans le tableau, le nerdierréponses précises correctes trouvées au preamg est de 101 si les passages de
départ étaient constitués d’'une seule phrase, 2 pois phrases, 98 pour cing phrases, et 89 mirg passages de neuf phrases.

Deuxieéme exemple : pour une sélection des passgpess un score de passage Cosine+Okapi (pource®s de Passages présentés en seconde lignetulee miu score doit étre lu depuis
le titre de la colonne seulement) suivi d’'une d@ecdepuis une stratégie sur la premiére occureeda type de réponse compatible avec celui reckerehdans le cas d’'une évaluation
tolérante, ce qui correspond aux (valeurs en griagatique dans le tableau, le nombre de réponsesectes trouvées au premier rang est de 84 sp&ssages de départ étaient constitués
d’une seule phrase, 61 pour ceux de trois phraé@gour ceux de cing phrases, et 34 pour des passdg neuf phrases.

Troisieme exemple (valeurs en gras simple darsbleau) : pour une sélection des passages depussare de passage Cosine (deuxieéme colonne),duive sélection des réponses faisant
intervenir la combinaison entre un score de comigaet de passage (ligne/kB« sans MC ») et dans le cas d'une évaluatiorct®yile nombre de réponses correctes trouvées emipr rang
est de 113 si les passages de départ étaient tadstl’'une seule phrase, 120 pour ceux de troiagsy, 114 pour ceux de cing phrases, et 106 psydssages de neuf phrases.



