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Résumé

Danscetarticle, nous présentons le systeiQALC (Question Answering Langage Cognition)
qui a participé a la tache QuestiBBponse de la conférence d’évaluafld®®EC. Ce systeme a
pour but d’extraire la réponse a une question d’'une grande massgoaenents.Afin
d’améliorer les résultats de notsgsteme, nous avoméfléchi a la nécessité divelopper,
dans lemoduled’analyse, letypagedes questionsnais aussi d’introduire des connaissances
syntaxico-sémantiques pour une meilleure recherche de la réponse.

Abstract

In this paper, we present the QALC system that participated to the Quistamring track of
the TREC evaluatiooonference. This system extratie answer tahe question from darge
amount of documents. In order to imprahe result ofour system, it is necessary to develop,
in the question analysis moduleéhe search ofjuestion type and to introduce semantic
knowledge.
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1 Introduction

Dans le cadre de la conférence d’évaluation TREC (Text REt@xwaflerence), le groupe LIR
(Langues, Information, Représentations) a présenté, depuis deux années, un systeme pour la
tache Questionswering, QALC (Ferret et al,2000). Cesystéeme a pour buf’extraire la

réponse a une question d’'une grande masse de documents. La ou un systeoherdee
d’'informations renvoie une liste de documents pouvant conteniédanse, umsysteme de
guestion — réponse renverra une liste courte de réponses d’'une ou deux phrases. A la conférence
TREC 2000, le systéme QALC a réalisé les scores suivants :

. TREC 2000 — réponses en 250 caractéres : 55 % des questions résgifiegstébne
sur 25

. TREC 2000 — réponses en 50 caractéres : 26,7 % des questions résolu&é — 19
systeme sur 24
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L’'un des buts queaous proposons po@méliorer le system@ALC pour des réponses en 50
caracteres est d’'introduire une analyse des questions plus pousseée en utilisant des connaissances
sémantiques. L'analyse d’'une questidans un systeme, tel que QALC, doit fournir
classiqguement deux types d’information :

. le type attendu de la réponse (un nom de personne, un nombre, par exemple)

. les termes importants de la question a retrouver dans la réponse.

En effet, comme on peut le voir dafachitecture du system@ALC (figure 1), les différents
termes extraits de I'analyssont utiles pour la ré-indexation et la sélectiodes documents
réalisées par FASTR (Jacqueml®99) et letype attendu de leéponse ainsi que lésrmes

permettent de tester 'appariement entre la question et la réponse afin de sélectimeieute

réponse.

Questions Corpus
Analyse des Moteur de
questions recherche
Termes Documents sélectionnés

Ré-indexation et sélection des documents (FASTR)

Sous-ensemble de documents pondérés

Reconnaissance des entités nommées

Phrases annotées : types d’entité nommée et

Types des questions :  jngexation par les termes et variantes Vocabulaire &
type d’entité nommée ‘ fréquences

Appariement Question/Phrase

\
Séquence ordonnée de 250 et 50
caracteres

Figure 1 : Architecture du systéeme QALC

Ainsi actuellement, pour la question « What was the name of the first Russian astronaut to do a
spacewalk ? », laecherche de laéponse esfaite par appariement entre les termes de la
question (« first », « Russian », « astronaut », « spacewalk ») 8tpke attendu de la
réponse (une Personne) d’'une partegtphrases des documentautre part. Mais les liens
syntaxiques et sémantiques qui existamite les difféerents termes sent pas duout pris en
compte.

Notre but est donc d'étendre I'analydes questions d’unpart en améliorant le module de
typage quand le type de réporatendu necorrespond pas a uremtité nommée décelable et
d’autre part d'utiliser les liens entre les différents termigenus.Ainsi dansnotre exemple,

savoir que I'onrecherche le nom d'ungersonne deationalitérusse,qui a pourmétier d’étre
astronaute, et qui &é lepremier a faire une sortidans I'espace, npeut quenous aider a
sélectionnerplus facilement la meilleure@éponse dans les documents sélectionnés. On a pu
remarquer d'ailleurs que les meilleusystemes, dés Ipremiere évaluation dE&REC,
comportaient un module d’analyse des questions et que I'année précédente, ils ont introduit des
connaissances sémantiques a celui ci.
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2 Recherche de la réponse

2.1 Typage des questions

Le premier objectif de notre analydes questions est d&finir le type attendu de k@ponse.
Selon la question, le type recherché sera plus ou moins facile a détecter.

2.1.1 Réponses du type « entité nommée »

On essaye, dans ysremier temps, d’attribuer a la question une ou plusieldsquettes
(catégories sémantiques) correspondant au type attenduéjmissegrace a la reconnaissance
d'un certain nombre dindicegprésents dans la phrase. Uhé&rarchie des catégories
sémantiques des types de réponses possibles a été construite manuellement (Figure 2).

Entité nommé%
~ _—— o
‘ NomPropré ‘ Fonctior{ ‘ ExpressionTemp#
\ I

Lieu‘ ‘ Personn4 ‘Organisatiob ‘Age‘ ‘Da@ ‘Périodé ‘ Heure‘ ‘ Physiqué‘ Longueuﬁ ‘Poids‘ ‘ Volumé‘ Financier‘
~
Endroit

Figure 2 : Hiérarchie des types de réponses et catégories sémantiques

On essaye donc d’associer a la question une ou plusieurs étiquettes sémantiques :
. PERSONNE : Who is the richest person in the World ?

. VILLE, ENDROIT : Where is Taj Mahal ?

Pour déterminer ces étiquetteslusieurs reglesliécrivant les différenteformes que peuvent
prendre les questions ont été écrites, en voici quelques exemples :

. le type de la réponse ne dépend que du promamrrogatif: where (VILLE,
ENDROIT), who / whom / whose (PERSONNE), when (DATE).

Exemple : Who is Martin Luther King ? (PERSONNE)

. le type de la réponse edéterminé grace a la catégorie sémantique du now@taelelu
groupe nominal pour les questions de la forme :

- what / which ... be GNSem
- what / which GNSem
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- what / which is the name of GNSem
- how much / many GNSem
ol GNSEM est de la forme : (Det) (Adj | N | Vbg | Vbc)* Nsem.
Exemple : What city in Florida is Sea World in ? (VILLE)

. le choix de I'étiquetteest déterminé en fonction de la catégorie auquel appartient
'adjectif : how AdjSem ...

Exemple : How old are you ? (DATE)

On essaye donc dans un premier d’appliquer 'une de ces regles a partir du délngutedéida.
Ces différentes régles oété implémentéedansQALC et permettent d’étiqueteznviron 60 %
des 700 questions de TRECSependant certain&6NSem nepeuvent étreassociés a une
catégorie sémantique ;ainsi pour certainesquestions,l'association d’uneétiquette (entité
nommeée) est difficile.

2.1.2 Autres types de réponses

Pour la phrase& What flower did Vincent VanGogh paint ? », aucune catégorie sémantique
ne peut étre associée BNSem« flower » : cen’est ni unepersonne, nune date, ni un
nombre, ni un lieu... Dans ce cas, le type de réponse attendu n’est plkrgitthaommée mais
plutdt un nom commun voire umphrase.Ainsi le typage decetteréponse est beaucoup plus
complexe. Poupalier ceprobleme, on envisage d'introduire la notion de focus qui a été
proposée par Wendy Lenhert (1979) : elle définit le focus de la questiime un concept qui
exprime les attentes expriméad@ns la question. Pomotre exemple, notribcus correspondra
au concepk flower ». Dans notresystéme, orconsidére que le focyseut étresoit un nom
soit un groupe de mots voigventuellement un ensemble a®ts que I'on devrait retrouver
dans la réponse. Plusieumegles pourdéterminer cgfocus serontécrites commepour les
guestions attendant une entité nommeée :

. pour lesphrases WhatGNSem ..., lefocus sera leoncepttéte duGNSem voir le
GNSem entier.

Exemple : Whavideo format was amalternative toVHS ? (VIDEO
FORMAT)

. pour les questions de Rrme : Who Aux GNSem ?, lefocus correspondra au
concept associé au GNSem

Exemple : Who is the prime minister of FrancePRIME MINISTER
OF FRANCE )

i etc.

On pourra par la suite pour I'appariement du type attendesstéponsesandidates utiliser les
connaissances de WordNebtamment la hiérarchides mots (hyponymeshais aussi les
synonymesafin de voir si leréponsescandidatessont compatibles avec léocus et letype
attendu de la réponse.
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2.2 Appariement question / réponse

Ce module permet de choisir parmi une listerégonses retenues par FASTRnteilleure
réponse a notrguestion.Actuellement,danschacundes documents sélectionnés, égités
nommeées ainsi que les occurrences des termes de la question et leurs variafitireérées

et marquées. La comparaison entre la question et les répamskdates est réalisée grace a un
vecteurpossédant 3 types d’élémentes motspleins,les termes de la question et lestités
nommeées, chaque élément étant pondérés en fonctisond@portance par rapport aux autres
(Ferret et al., 2000).

Exemple :
Question : How many people watch network television ?2(NUMBER)

Réponse <b_numex type =NUMBER> 2100 <e_numex>people
watch network television.

La recherche de la meilleuréponse est dorfaite par appariemergntre, d’unepart les mots
des phrases candidates et d’autre part les termes de la question et le type atteréodseda
Nous envisageons, pour $gstéme deetteannée, deomparer notre question mbs phrases
candidates grace a leur représentat@mantique, c'est a dire prendre emmpte les liens
sémantiques entre les différents ternf@asi pour la phras& What washe name of théirst
Russian astronaut to dospacewalk ? »nous déterminerons les termes importafitfrst”,
“Russian”, “astronaut”;spacewalk”) maisious aurons aussi déens entre ces termgsour
éliminer les mauvaisegéponses : ordevra trouver le nond’'un astronaute qui gour
caractéristique d’étre russe et d’étre le premier a avoir fait une sortie dans I'espace. Par exemple,
grace aux liensémantiques, la réponse « I'astronaateéricain X a participé a la premiere
sortierussespatiale de cetthusée »sera éliminéecar on ne parlgpas d’unepremiéere sortie
russemais d’un premier astronauteusse. Ereffet nous avons constaté que paertaines
guestions I'appariement question féponse surles liens auraient permis de répondre
correctement a lguestion et donc d’éliminer lgshrasesandidates qui ne contienngrds la
réponse attendue. Pour prendrecempte les liens entre les terntss questions, nous avons
commencé a développer un analyseur syntaxico-sémantique.

3 Notre analyseur syntaxico-sémantique

3.1 Quel analyseur syntaxique ?

Avant de travaillersur la représentation sémantique d'uplrase, nous avonshoisi d’en
étudier lasyntaxe. Grace auecueil des questions des années précédentess avons
commencé a étudierles sorties obtenues par différents analyseurs syntaxiques
comme l'analyseur IFSP de XerdRit-Mokhtar S andChanod J, 1997)l'analyseur Link
Grammar, I'analyseuylex, 'analyseurlPS deGenéeve (Wehrli1992), etc ... Il s’agit ici
pour nous de regarder si la segmentation des phrases et les dépeexteaites peuvernous
aider a construire une représentation sémantique coreetie. évaluatiorest encours, mais
pour des raisons pratiques, nous avons décidé d'utiliser I'analyseur de Xerox. Cependant,
envisageons de réaliser un analyseur sémaniifilisable avec n’'importe quel analyseur
syntaxique.Voici un exemple desorties quenous aurons a utiliser, #’agit ici des sorties
obtenues par I'analyseur IFSP (Ait-Mokhtar and Chanod, 1997) de Xerox :

Exemple :
INVSUBJ (be, valley), NNPREP (valley, of, king)
[SC Where :v is SC] [NP the valley NP] [PP of the king PP] ?
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Notre but ne sera pdsrcément de réaliser une analyse syntaxico-sémartmuelete de nos
phrases mais éventuellement de proposer des morceaux de représentatinrs gigieront tout
de méme aechercher la meilleuregponse.Ainsi nous avonglécidé d'utiliser un analyseur
syntaxique partiel qui a l'avantage,méme si laphrase estmal formulée, d’extraire des
informations syntaxiques, plutdt qu’'un analyseompletqui, si la phrasestmal formulée ou
trop complexearréterason analyseDans le cadre de notre participation adehequestion -
réponse de la conférence TREC, nous alteasiller sur des questions — réponses en anglais.
Le travail que jai effectué précédemment sur I'élaboratiom analyseusyntaxico-sémantique
pour le francais, pour des phrases issuedlid®gue intégrant du langage eéés gestes
(Monceaux, 2000), pourrétre réutilisépour atteindre notrebjectif. En effet certaines régles
ont été écrites a partides connaissances syntaxiqoésenues par exemple, dans lplupart
des cas, lessujet de la phrase correspond’agent duverbe. Nous avionslémontré alors
lavantage d’utiliser un analysegpartiel pour des phrases issues de dialoguelune des
évolutions envisagée pour la conférence TREC est d’introduire la notion de dialogue.

3.2 Quel formalisme de représentation sémantique ?

Lors de notre précédente étude, nous avititddé de représentaos phrasesjue ce soit des
questions, des réponses ou tout autre phrase, au moyen du formalisme desgnappasls
(Sowa, 1983)Les graphes conceptuedent des graphes bipartites, connexes, finis possédant
deux sortes denceuds :des nceudsoncept etdes noeuds relation. Un nceadncept se
représentesous laforme suivante [type : référent] ou le type est la classe caractérisant les
individus et ou le référent spécifie les individus du monde de référence désigné&gqeselpt.

Les noeuds relations permettent quant a eux de savoir commeoguesconcepts peuverdtre
inter-connectés. Aingpour une phraseomme « What wasthe name of thdirst Russian
astronaut to do a spacewalk ? », on doit obtenir la représentation suivante :

Nationalité 1g— Astronaute [—p> Nom : ?
Date : russe
Do _> Spacewalk
Premier

Figure 3 : Représentation sémantique idéale de la phrase :
« What was the name of the first Russian astronaut to do a spacewalk ? »

Pour obtenir unetelle représentationj’ai écrit un algorithmequi utilise notamment les
différentes opérations qui peuvent étre réalisées sur les graphEeptuels : copie, restriction,
simplification etjointure. Mais cetalgorithme requiert un certain nombre dennaissances
comme des graphes canoniques (qui donne des contmimtes liens sémantiques entre deux
concepts), lareillis des concepts (qui propose umérarchiedes concepts). Pour l'instant,

nous ne possédons pas de basapléte deces connaissances ni en francais niaaglais :

cette étudedes connaissances est longue et fastidieuse a réaliser. D'ailleurs, de nombreuses
études permettant I'apprentissage automatique deotemissances sont eaurs. Ainsi, pour

une application concernant un domaine limité, I'élaboratiea connaissances nécessaires est
possible mais pour une application telle que la tache question — réponse proposée a la conférence
TREC, cela s’avere difficile car les questions proposées couvrent de nombreux doNTiIses.
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essayerons dongrace ades connaissancebmitées mais disponibles d’élaborer une
représentation sémantiqggeusforme de graphes conceptuels et donc de modidigorithme
écrit pour les phrases en francais issues de dialogue.

3.3 Quelles connaissances a notre disposition ?

Pour intégrer un analyseur syntaxico-sémantiglams le systeme proposétte année a la
conférence TREC, nous avons datécidé d'utiliserdes connaissances moit@mplétes mais
accessibles. Pour I'anglaigne base de donnékxicales a été élabordgmr un ensemble de
psycholinguistes et d’informaticiens a I'Université Benceton :WordNet (Fellbaum, 1998)
(resp. EuroWordNEt pour le francais). Les relations d’hyponymie et de synonymie développées
dans cette base permettront notamment de nousdsidsfélaboration de notre analysepour
parexemple étendre notmestion grace ausynonymes des différentermes de lajuestion,

de regarder si un terme appartient & une des catégories sémantiques de notre hiérarchie, etc.

Exemple : What actress starred in « The Lion in Winter » ?
Type attendu : PERSONNE car la relation d’hyperonymie de WordNet
renvoie : Actress

=> Actor, player, role player

= Performer, Performing artist

=> Entertainer

=» Person, individual, someone ...

En utilisant les connaissances de WordNetest connaissances queus ajouterons;omme
par exemple les différentes regles de typageqdestionsmaisaussi erutilisant lessorties de
lanalyseur syntaxiquepartiel choisi, nous élaboreronsne représentation adéquate de nos
phrases.

4 Conclusion

Nous proposons donc dans cet artatkméliorer le system@ALC proposél’année derniere a

la conférence d’évaluation TREC en améliorant le module d’analyse par I'ajout de connaissances
sémantiquesDés maintenant, geose la question suivante : jusqu’dait on aller ? Quelles

sont les connaissances suffisantes et nécessaires pour pouvoir répondre a notre duesition ?

un travail important devra étre réalsér les informations que I'on doit fourngrace a notre
analyseur pour une meilleure recherche de la réponse. Dans cet objectif, on envisage de créer un
analyseur sémantique euusieursphases : lapremiéreproposant une analyseémantique
minimale et une deuxieme phase déclenchée selbvesesns spécifiques de I'applicatidhour

la tachequestion - réponse, des connaissances spécifiqoesne laforme de laquestion,
pourront nouspermettre d'orientecette analysedans la bonne direction. Par la suite, on
envisage d'étendreetteanalysenon plusseulement a un systéme de gquestiogponsemais
également a usysteme de dialogu€elaconsistera en une autphase ou les connaissances
pragmatiques, c’est a dire les connaissamscesle contextedans lequel a lieu ledialogue,
pourront étre utiles pour la compréhension de la phrase.
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