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RÉSUMÉ.Aujourd’hui, l’approche la plus courante en traitement de la parole consiste à combi-
ner un reconnaisseur vocal statistique avec un analyseur sémantique robuste. Pour beaucoup
d’applications cependant, les reconnaisseurs linguistiques basés sur les grammaires offrent de
nombreux avantages. Dans cet article, nous présentons une méthodologie et un ensemble de
logiciels libres (appeléRegulus) pour dériver rapidement des reconnaisseurs linguistiquement
motivés à partir d’une grammaire générale partagée pour le catalan, le français et l’espagnol.

ABSTRACT.Today, the most common architecture for speech understanding consists of a combi-
nation of statistical recognition and robust semantic analysis. For many applications, however,
grammar-based recognisers can offer concrete advantages.In this paper, we present a method-
ology and an Open Source platform (Regulus), which togetherpermit rapid derivation of lin-
guistically motivated recognisers, in either language, from a bilingual grammar of Catalan,
French and Spanish.
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1. Introduction

Aujourd’hui, l’approche la plus courante en traitement de la parole consiste à
combiner un reconnaisseur vocal statistique avec un analyseur sémantique robuste.
Pour beaucoup d’applications cependant, les reconnaisseurs linguistiques basés sur
les grammaires offrent de nombreux avantages. On sait tout d’abord qu’entraîner un
reconnaisseur statistique requiert des données importantes, qui ne sont pas toujours
disponibles en début de projet. Certaines comparaisons ontaussi montré que, pour les
applications où la précision est plus importante que la robustesse, les reconnaisseurs
linguistiques tendent à donner de meilleurs résultats ((Knight et al., 2001) et (Rayner
et al., 2005a)). De plus, comme ces reconnaisseurs reposent sur une grammaire qui
peut directement être utilisée pour l’analyse, ils évitentpar là même le développement
d’un analyseur indépendant. La cohérence globale du système est ainsi assurée : si
une phrase peut être reconnue, elle sera aussi analysée !

De nos jours, la plupart des plateformes vocales commerciales permettent les deux
types de reconnaissance vocale, statistique et linguistique. Malgré les avantages men-
tionnés plus haut, la préférence va cependant toujours aux reconnaisseurs statistiques.
La raison en est simple : les grammaires requises par l’approche linguistique doivent,
aujourd’hui encore, être décrites dans le formalisme des grammaires indépendantes
de contexte (CFG), voire même parfois dans des formalismes moins expressifs. Or
personne n’ignore qu’avec ce type de langage, les grammaires importantes sont dif-
ficiles à développer. Même les petites grammairesad hocpour des domaines limités
deviennent vite redondantes et impossibles à maintenir, surtout si elles doivent couvrir
des domaines liés.

Pour tirer parti de la précision des reconnaisseurs linguistiques, tout en évi-
tant le formalisme CFG, différentes solutions peuvent êtreenvisagées. La plus ré-
pandue consiste à développer des modèles du langage dans desformalismes gram-
maticaux plus puissants, typiquement celui des grammairesd’unification (GU),
et à les compiler ensuite dans le formalisme CFG requis par les reconnaisseurs
((Moore, 1998), (Dowdinget al., 2001) et (Bos, 2002)). Regulus est l’un des ou-
tils conçus dans ce but. Il s’agit d’une plateforme de logiciels libres ((Regulus, 2006)
et (Rayneret al., 2006)), développée dans le cadre du projet MedSLT, un système
de traduction automatique de la parole dans le domaine médical, spécialisé pour le
diagnostic d’urgence de patients étrangers (Bouillonet al., 2005).

Avec Regulus, nous voulons atteindre le plus haut niveau d’abstraction possible.
Notre but est d’avoir une seule grammaire générale, qui pourra ensuite être réutili-
sée pour différents domaines et tâches, et partagée entre plusieurs langues. Pour un
projet de traduction comme MedSLT, le gain est non négligeable. MedSLT utilise en
effet un reconnaisseur et un système de traduction linguistiques. Il requiert ainsi une
grammaire par sous-tâche (reconnaissance/analyse et génération), de préférence pour
chaque sous-domaine du diagnostic (pour l’instant, les maux de tête, douleurs abdo-
minales, douleurs thoraciques et maux de gorge) et, ceci, dans les sept langues du
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système (français, catalan, finnois, anglais, japonais, espagnol, arabe). Sans Regulus,
nous arriverions ainsi déjà à un total de cinquante-six grammaires différentes !

Dans d’autres articles (Rayneret al., 2006), nous avons déjà décrit comment dé-
river avec Regulus des reconnaisseurs linguistiques à partir des grammaires générales
monolingues. Nous ne nous y attarderons donc plus ici. En résumé, nous partons
d’une grammaire d’unification générale, motivée linguistiquement et d’un lexique,
qui contient, dans notre cas, le vocabulaire des sous-domaines du diagnostic pour
chaque langue. Nous spécialisons ensuite cette grammaire d’unification générale dans
des grammaires d’unification spécialisées par domaine avecdes méthodes d’appren-
tissage basées sur la méthode de l’EBL (Explanation Based Learning ; (Rayneret
al., 2006, chap. 10)). Cette méthode est paramétrée : 1) par un corpus du domaine
d’où le système va apprendre le vocabulaire et les types de phrases qui doivent figu-
rer dans la grammaire spécialisée et 2) par des critères d’opérationnalité (« operatio-
nality criteria ») qui contrôlent la granularité de la grammaire spécialisée (à quelles
généralisations la grammaire doit-elle aboutir à partir ducorpus ?). Ces grammaires
d’unification spécialisées sont ensuite compilées dans le format CFG, requis par notre
plateforme vocale (Nuance, pour le projet MedSLT). Grâce à cette méthologie, nous
combinons la précision et la performance des systèmesad hoc, développés pour un
domaine spécifique, avec tous les avantages bien connus des grammaires générales :
facilité de maintenance et de développement.

Dans cet article, nous montrons comment pousser encore plusloin le degré
d’abstraction. Dans la lignée des travaux de (Benderet al., 2002) et de (Kimet
al., 2003), nous proposons d’écrire une grammaire d’unification partagée pour dif-
férentes langues. La difficulté dans ce contexte particulier est que cette grammaire
doit pouvoir être compilée efficacement dans des reconnaisseurs pour les différentes
langues. Pour cette première expérience, nous travaillonsavec trois langues très
proches (le français, le catalan et l’espagnol), mais il ne s’agit ici que du préalable
obligé d’une recherche plus ambitieuse dont le but est de développer une méthodologie
générale pour construire des grammaires partagées pour la parole. Dans la suite, nous
présentons d’abord les spécificités des grammaires Regulus, par rapport à des gram-
maires conçues pour l’écrit et l’analyse syntaxique. Nous décrivons ensuite la gram-
maire générale partagée pour les trois langues, puis nous montrons comment cette
grammaire partagée est spécialisée pour les trois tâches dereconnaissance, d’analyse
et de génération. Dans la dernière section, nous évaluons cette grammaire pour ces
trois tâches.

2. Les grammaires d’unification Regulus : spécificités

Avec Regulus, nous voulons arriver à une seule grammaire d’unification géné-
rale, motivée linguistiquement, qui sera compilée pour la reconnaissance, l’analyse et
la génération. Cette grammaire générale doit ainsi combiner différentes spécificités,
propres à ces différentes tâches.
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Du fait que cette grammaire doit pouvoir être transformée pour la reconnaissance
dans des grammaires CFG, il faut tout d’abord que tous les traits aient un nombre
fini de valeurs, le plus limité possible. En pratique, ceci signifie que les attributs ne
peuvent pas prendre des valeurs complexes et que l’approchelexicaliste, défendue
par LFG ou HPSG, devient difficile à mettre en œuvre. Par exemple, la rection ne
peut pas être traitée ici avec des schémas de règles généraux, comme dans HPSG.
Il faut au contraire multiplier les règles syntagmatiques pour chaque type de verbes
(intransitif, transitif, etc.). Bien que cette première contrainte conduise clairement à
des grammaires moins élégantes et plus répétitives, ceci nesemble pas un frein au
développement de grammaires de la complexité requise pour ce type d’application.

Comme il s’agit avant tout d’une grammaire pour la reconnaissance, elle doit aussi
intégrer toutes les informations susceptibles d’améliorer ce processus. Par exemple,
différentes évaluations ont montré que les restrictions desélection ne peuvent pas être
omises sans dégrader considérablement la reconnaissance (Rayneret al., 2006, chap.
11). En pratique donc, toutes les grammaires Regulus générales contiennent plusieurs
traits pour gérer ce type de contrainte. Par exemple, les noms sont typés sémantique-
ment ; les entrées verbales contiennent quant à elles des traits qui précisent le type de
compléments, en fonction de leur rection, etc. Ces types, difficiles à définir de manière
cohérente pour le vocabulaire général, ne posent normalement pas de problèmes pour
les applications liées à la parole où le domaine est bien cerné et le vocabulaire assez
limité. Ils n’ont d’ailleurs aucune influence sur la structure globale de la grammaire
générale, puisqu’ils proviennent des lexiques spécialisés pour les différents domaines.

Dans Regulus, la reconnaissance et l’analyse (syntaxique et sémantique) sont réa-
lisées par la plateforme Nuance, après conversion de la grammaire d’unification dans
le format requis par Nuance. La représentation sémantique est donc, elle aussi, parti-
culière à ce type d’applications. Nuance construit en effetla sémantique de la phrase
de manière compositionnelle, par concaténation de la sémantique des mots ou des
phrases. Regulus (et Nuance) permettent différents types de représentations (Rayner
et al., 2006, chap. 7), mais, dans le cadre de ce projet où les domaines sont très
contraints, nous pouvons nous limiter à la plus simple possible. Il s’agit d’une re-
présentation plate, formée d’une liste de paires attributs-valeurs, avec un seul niveau
d’enchâssement pour les phrases subordonnées (Rayneret al., 2005b). Par exemple,
avez-vous mal à la tête quand vous buvez ?sera représenté de la manière suivante1 :[[s
, quand℄, [
lause, [[pronoun, vous℄, [voi
e, a
tive℄,[tense, present℄, [a
tion, boire℄℄℄,[path_pro
, avoir℄, [pronoun, vous℄, [symptom, mal℄,[tense, present℄, [utteran
e_type, ynq℄,[voi
e, a
tive℄, [lo
ative_prep, à℄, [body_part, tête℄℄
Ces représentions plates présentent en effet différents avantages. Dans le contexte de
la traduction automatique de la parole, elles facilitent letransfert vers l’interlangue

1. path_procsignifie ici « pathological process » etsc« subordinate clause ».
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ou à partir de celle-ci lors de la traduction (Rayneret al., 2005b). Elles sont aussi
compatibles avec le résultat d’un analyseur sémantique robuste, ce qui permet la com-
paraison avec les reconnaisseurs statistiques. Dans le même souci de simplicité, nous
avons aussi choisi de ne pas faire figurer les déterminants dans la représentation. Les
évaluations ont en effet montré que ces derniers sont difficiles à reconnaître correc-
tement et à traduire, une fois reconnus. Il en va de même pour l’information sur le
nombre. Ce choix aura évidemment un impact sur la manière de dériver la grammaire
de génération puisqu’elle devra être beaucoup plus contrainte que la grammaire gé-
nérale dont elle est pourtant issue – notamment, elle devra associer à chaque nom le
déterminant et le nombre les plus appropriés.

Dans l’approche défendue ici, la compilation de la grammaire de génération se fait
par une méthode similaire à celle de la « Semantic-Head-Driven Generation » (Shieber
et al., 1990). Comme nous venons de le suggérer, la génération et lareconnaisance ont
cependant des exigences différentes. Pour la génération, la grammaire doit être très
contrainte de manière à ne produire qu’un seul résultat pourchaque représentation ;
pour la reconnaissance, nous voulons rester beaucoup plus souple puisque nous ne
pouvons pas prédire la structure utilisée par l’utilisateur. Il y aurait évidemment dif-
férentes manières de poser la question plus haut :Avez-vous ces maux de tête quand
vous buvez ? Avez-vous des maux de tête quand vous buvez ? Avez-vous vos maux de
tête quand vous buvez ? Avez-vous mal de tête quand vous buvez?, etc. Pour répondre
à ces exigences différentes, les grammaires générales Regulus décrivent donc toutes
les tournures utiles pour notre domaine. Celles-ci seront ensuite spécialisées différem-
ment pour les deux tâches de reconnaissance et de génération, grâce à des corpus et
des règles de spécialiation différentes. Dans la suite, nous illustrons cette méthodolo-
gie avec la grammaire partagée pour le français, le catalan et l’espagnol.

3. La grammaire partagée

La grammaire générale partagée a été spécifiquement conçue pour MedSLT. Elle
décrit pour l’instant le français, le catalan et l’espagnolet couvre les différents do-
maines du diagnostic vus plus haut. Elle comprend trois types de règles : les règles
syntagmatiques communes aux trois langues, des règles spécifiques, ainsi que des
règles communes à l’espagnol et au catalan.

Comme les trois langues sont très proches, les règles spécifiques sont très peu nom-
breuses, ce qui motive entièrement l’approche proposée ici. En français, par exemple,
elles décrivent principalement les questions oui-non, formées avecest-ce que(Est-ce
que vous avez mal à la tête ?), par inversion du pronom sujet avec ajout d’un tiret
(Avez-vous mal à la tête ?) ou par inversion complexe (La douleur est-elle latérale ?
La douleur est-elle causée par le vin rouge ? En combien de temps la douleur irradie-
t-elle la nuque ?) ; la partie commune au catalan et à l’espagnol regroupe une dizaine
de règles pour les phrases déclaratives et interrogatives sans sujet (par exemple,Té
mal de cap ?, « avez mal de tête ? » en catalan), ainsi que les phrases avec inversion du
pronom sujet sans tiret (Quan té vostè dolor ?, « Quand avez vous douleur », toujours
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en catalan) et du nom sujet (Quan apareix el dolor ?, « Quand apparaît la douleur? »).
Ces dernières sont bien sûr aussi possibles en français, notamment quand la proposi-
tion commence par un mot interrogatif attribut ou un complément d’objet direct (Qu’a
dit le docteur ?), mais ces constructions n’existent pas dans notre corpus –elles ne font
donc pas encore partie de la description commune.

La grammaire commune comprend pour l’instant quatre-vingt-dix-neuf règles syn-
tagmatiques, paramétrables pour les trois langues. Le paramétrage se fait avec des ma-
cros. Celles-ci permettent d’instancier une valeur différente pour un attribut dans les
différentes langues. Par exemple, dans la règle suivante :vp_
omps:[..., sub
at=trans, ...℄ -->np:[�fren
h_
atalan_or_spanish(has_spe
=yes,has_spe
=_,has_spe
=_), ...℄.
la macro (caractérisée par le symbole�) rend compte du fait que, en français, le syn-
tagme nominal objet des verbes transitifs requiert normalement un déterminant (sauf
s’il s’agit d’un verbe support traité par une autre règle), alors qu’en catalan et en es-
pagnol cette contrainte est moins forte (la valeur de l’attribut had_spe
=_ n’est donc
pas spécifiée). De la même manière, une macro similaire permet de spécifier que, en
français, tous les verbes réfléchis sont formés avec le pronom enclitiquese (sauf à
l’impératif qui n’est pas inclus ici dans les verbes finis), alors que, en espagnol et en
catalan,sese trouve avant le verbe quand celui-ci est fini ou au participe présent, mais
après le verbe à l’infinitif et à l’impératif, par exemplese levantaen espagnol (« il se
lève ») vslevantarse(« se lever ») :vbar:[�fren
h_
atalan_or_spanish(vform=(finite\/infinitive\/pres_parti
iple),vform=(finite\/pres_parti
iple),vform=(finite\/pres_parti
iple)), vform=Vform℄ -->reflexive_pronoun:[...℄,vbar:[..., vform=Vform℄.

Les macros sont aussi utilisées pour instancier des lexèmesdifférents dans les
trois langues. Par exemple, ici, la macro permet de réaliserdifféremment le pronom
interrogatif sujet :wh_question:[...℄ -->�fren
h_
atalan_or_spanish(('qu\'est-
e', qui),què,qué),vp:[inv=uninverted, ...℄.
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Malgré ses spécificités pour la parole, la grammaire communepropose un trai-
tement général des phénomènes les plus importants dans les langues romanes. Les
clitiques ne sont pas traités avec des règles de mouvement, comme dans beaucoup de
grammaires, par exemple (Rayneret al., 2000) et (Sportiche, 1996). Comme nous ne
pouvons pas avoir recours à des structures complexes, cetteapproche nous obligerait
en effet à multiplier les traits, de manière à pouvoir faire passer les informations du
constituant avec le verbe et le clitique à songap. Pour éviter de trop complexifier la
grammaire CFG, nous nous inspirons donc plutôt de (Milleret al., 1997) et nous pro-
posons une approche lexicaliste où une règle de grammaire est utilisée comme une
règle lexicale qui a ici la forme :vbar:[℄ -->pronoun:[℄,vbar:[℄.

Ainsi, la règle suivante forme unvbar transitif à partir d’un pronom clitique et
d’un vbar de typeditransitif (commedonneren français) :vbar:[sub
at=trans℄ -->pronoun:[pron_type=
liti
, ...℄,vbar:[sub
at=ditrans, ...℄.

Cevbar (par exemple,vous donne) pourra ensuite se combiner avec un objet di-
rect, puis un sujet pour former une phrase complète.

Pour les mêmes raisons, l’inversion n’est pas non plus considérée comme un type
de mouvement. À nouveau, nous exploitons le constituantvbar :yn_question:[℄ --> vp:[inv=inverted, ...℄.vp:[inv=...℄ -->vbar:[inv=inverted\/uninverted, ...℄,vp_
omps:[...℄,optional_vp_postmods:[...℄.

Nous considérons qu’une question oui-non (yn_question) est formée d’unvp
(inversé). Celui-ci est constitué d’unvbar et de son complément (vp_
omps). Quand
il est inversé, cevbar peut se réécrire de différentes manières, en fonction de la langue.
En français, il peut s’agir d’un verbe suivi d’un tiret, d’unpronom et d’un éventuel
adverbe :vbar:[inv=inverted,...℄ -->verb:[℄, hyphen:[℄, pronoun:[℄, optional_adverb:[℄.
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En catalan et en espagnol, nous aurons la variante suivante :vbar:[inv=inverted,...℄ -->verb:[℄, (pronoun:[℄, np:[℄), optional_adverb:[℄.
Cette approche ne complexifie pas la grammaire. Comme on le voit plus haut,

la règle pour levp s’applique en effet auxvbar inversé et noninversé. De plus, elle
permet de rendre facilement compte du fait que, en français,le vbar inversé peut être
coordonné (As-tu ou avez-vous déjà eu la grippe ?).

Le traitement des questionswhest plus traditionnel que celui de l’inversion : il est
impossible de les traiter sans au moins simuler le mouvement. Nous considérons donc
que le pronom interrogatif est déplacé de sa position initiale (objet direct, PP, etc.),
laissée vide, en position initiale (quels médicamentsi prenez-vous[i]). Pour traiter le
mouvement, nous utilisons le mécanisme standard dugap threading, proposé déjà par
(Pereira, 1981). Le lien entre le constituant vide[i] et le constituant déplacé (quels
médicamentsi dans notre exemple) se fait avec les deux attributsgapsin etgapsout,
qui apparaissent dans toutes les catégories impliquées parle mouvement. Par exemple,
dans la règle suivante, ces attributs indiquent que lewh_np n’est possible que si levp
contient unnp vide (gapsin=np_gap).wh_question:[℄ -->wh_np:[...℄,vp:[inv=inverted, gapsin=np_gap, gapsout=null℄.

Finalement, pour le passif, nous appliquons une règle lexicale. Celle-ci produit,
à partir d’une entrée transitive au participe passé, une entrée passive avec la rectionpassivised_trans :vbar:[voi
e=passive, sub
at=passivised_trans, ...℄ -->verb:[vform=past_parti
iple, sub
at=trans, voi
e=a
tive, ...℄,optional_adverb:[sem=Advp, position=post℄.

Cevbar pourra ensuite se combiner avec un autrevbar (pour former unvbar fini)
et unvp_
omps (ici, un complément d’agent introduit parpar, por ouperen fonction
des langues) pour former une phrase passive. Dans la suite, nous voyons comment
cette grammaire générale peut être spécialisée différemment pour la reconnaissance et
la génération.

4. Spécialisation de la grammaire générale pour la reconnaissance et la
génération

L’un des principaux avantages de l’approche adoptée ici estque la grammaire gé-
nérale peut être spécialisée pour différentes tâches et domaines, de manière à obtenir
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Figure 1. Processus de spécialisation de la grammaire générale à partir d’un exemple

la grammaire la plus performante dans chaque cas. Comme la grammaire générale est
encore assez limitée, il est techniquement possible de la compiler directement pour
la reconnaissance et la génération. L’évaluation montreracependant qu’elle est déjà
assez complexe pour causer de graves problèmes d’efficacité. La spécialisation est en
effet essentielle pour toute application basée sur les grammaires. Elle permet de les
simplifier, limitant ainsi l’espace de recherche au niveau de la reconnaissance, l’am-
biguïté de l’analyse, ainsi que la surgénération.

Dans l’approche proposée ici, la spécialisation se fait automatiquement avec la
méthode d’EBL citée plus haut, sur base des critères d’opérationnalité et des corpus.
Les corpus donnent des exemples de mots et des types de structures qui doivent figurer
dans la grammaire spécialisée ; les critères déterminent, par des règles, quels sont les
constituants à garder dans les grammaires spécialisées et comment les restructurer.

Les figures 1 et 2 illustrent le processus de dérivation des grammaires spécialisées
avec un exemple concret. La première d’entre elles reprend l’arbre d’analyse de la
phraseQuels médicaments prenez-vous le soir ?(légèrement simplifié ici), avec la
grammaire générale. Les lignes en gras indiquent les constituants (sous-arbres) extraits
par les critères d’opérationnalité (tels qu’ils ont été définis pour les langues romanes
dans le contexte de MedSLT). C’est cette information qui sert de point de départ à
l’algorithme EBL pour dériver les grammaires spécialiséesà partir des exemples du
corpus : chaque sous-arbre est transformé dans une règle de la grammaire spécialisée
– la partie gauche de la règle dérivée correspond à la racine de l’arbre et la partie droite
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à l’ensemble des catégories feuilles du sous-arbre. Pour lesous-arbre 1, le nœudWHQ
est donc éliminé et nous obtenons schématiquement la règle dérivée suivante :utteran
e --> wh_np, vp.

Comme les règles spécialisées conservent tous les traits dela grammaire générale
(suivant nos critères), celle-ci hérite en plus des traits commegapsin et gapsout
(cf. section 3), ce qui donne plus précisément :utteran
e:[℄ --> wh_np:[℄, vp:[gapsin=np_gap, gapsout=null, ...℄.

L’algorithme s’applique de la même manière aux autres sous-arbres. Le sous-
arbre 2 inclut une dérivation vide pour la trace duNP. Comme celle-ci fait partie du
sous-arbre, les nœudsNP etVP-COMPS disparaissent dans la règle spécialisée qui cor-
respond donc ici à :vp --> vbar, postmods.

Le sous-arbre 3 est le plus complexe. Le tiret, qui n’est pas nécessaire pour la
reconnaissance, domine une chaîne vide qui fait partie du sous-arbre et qui disparaît
donc de la règle dérivée, comme leNP plus haut. Par contre, la dérivation pour l’ad-
verbe optionnelOPT_ADV n’est pas inclue dans l’arbre. Ce constituant est donc retenu
dans la règle spécialisée qui a la forme :vbar --> v, pro, opt_adv.

Les arbres 4 et 5 sont similaires aux précédents. Ils produisent les deux dernières
règles :postmods --> np.

etnp --> d, n.
La figure 2 montre la même phrase, mais analysée maintenant avec la grammaire

spécialisée que nous venons de dériver. Chaque sous-arbre yest devenu une règle dans
l’arbre dérivé, ce qui conduit évidemment à des structures simplifiées et moins ambi-
guës, dont nous montrerons l’intérêt plus tard pour l’efficacité du système (cf. sec-
tion 5).
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Figure 2. Même exemple que dans la figure 1, mais analysé avec la gramaire spécia-
lisée

Pour arriver aux grammaires les plus adéquates possibles pour la reconnaissance
et la génération, nous faisons donc varier les deux paramètres vus plus haut : les cor-
pus d’apprentissage et les critères d’opérationnalité. Demanière générale, il est inté-
ressant de constater que des critères d’opérationnalité similaires peuvent être utilisés
pour les deux types de grammaire, conduisant presque à la même granularité. Pour
la génération, ce niveau suffit pour produire les bonnes structures, sans en surgénérer
de mauvaises ; pour la reconnaissance, nous verrons dans la dernière partie sur l’éva-
luation que, d’une part, les grammaires plus granulaires allourdissent le processus de
décodage et que, d’autre part, les grammaires moins granulaires ne permettent plus
assez de généralisations.

La seule différence importante entre les deux grammaires spécialisées au niveau
de la structure concerne en effet le traitement desNPs. Dans la grammaire pour la
reconnaissance, nous généralisons, à partir du corpus et dulexique, l’ensemble des
déterminants et des noms. La grammaire spécialisée contient ensuite une règle qui
forme de manière traditionnelle unNP à partir d’un déterminant et d’un nom. Celle-ci
nous permet de reconnaître toutes les combinaisons des nomset des déterminants qui
se trouvent dans le corpus et le lexique, ce qui est bénéfique pour la reconnaissance.
Pour la génération en revanche, les critères d’opérationnalité diffèrent : de manière
à produire le déterminant plus approprié pour chaque nom surbase du corpus, nous
apprenons des NP complets (lexicalisés). Si nous compilonsdonc l’exemple de la
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figure 1 en vue de dériver la grammaire de génération, le sous-arbre 5 (à droite) cou-
vrirait aussi les nœuds lexicauxle et soir, ce qui conduirait à la règle spécialisée :np --> le, soir.

Comme les déterminants sont difficiles à reconnaître et ensuite à traduire correcte-
ment, la spécialisation par domaine et par tâches offre doncici une excellente solution :
nous générons simplement les combinaisonsdéterminant + nomattestées dans nos
corpus de référence. De cette manière, nous pouvons très facilement rendre compte de
toutes les spécificités des différents sous-domaines. Dansle sous-domaine des maux
de tête par exemple, le déterminant le plus approprié pour lenom maux de têteest
le possessifvospuisqu’il s’agit de l’objet du diagnostic (Depuis quand avez-vous vos
maux de tête ?, Vos maux de tête sont-ils fréquents ?) ; dans le domaine des douleurs
abdominales, il s’agira en revanche de l’article indéfini (Avez-vous eu des maux de tête
la nuit passée ?).

Cette approche a évidemment un impact sur les corpus d’entraînement et explique
l’une des différences essentielles entre les corpus pour lagénération et la reconnais-
sance ; le corpus de génération doit énumérer toutes les séquences de déterminants
et de noms qui doivent pouvoir être générées, ce qui n’est pasle cas du corpus
de reconnaissance puisque les critères d’opérationnalitéintègrent tous les noms du
lexique général dans la grammaire spécialisée. En revanche, celui-ci devra donner
plus d’exemples puisqu’il doit couvrir toutes les variantes possibles au niveau des
structures. Il contient, par exemple, des phrases interrogatives avecest-ce que(Est-ce
que vous avez mal sur le devant de la tête ?) ou sans inversion (Vous avez mal sur le
devant de la tête ?), auxquelles on préférera l’inversion lors de la génération (Avez-
vous mal sur le devant de la tête ?). De même, ce corpus reprend aussi des phrases
avec des déterminants élidés (l’, s’ , etc.) et des prépositions ou déterminants contrac-
tés (au, aux, del, etc.), qui pourront ainsi être reconnus par le système. Au niveau de la
génération, ces différents phénomènes sont traités avec des règles orthographiques qui
s’appliquent après la génération de la phrase. Cette approche nous évite de complexi-
fier la grammaire générale avec les nombreux traits potentiellement nécessaires pour
contraindre des phénomènes comme l’élision ou la contraction au niveau des règles
elles-mêmes.

Le tableau 1 résume les différences entre les grammaires générales et spécialisées
au niveau du nombre de règles d’unification (UG) et CFG (aprèsconversion avec
Regulus) et du nombre de mots (en terme de lemmes, de formes fléchies et de formes
de surface2). Si l’on regarde le français, on voit directement que, comme escompté, la
grammaire de génération compte moins de règles CFG que cellede reconnaissance. Le

2. Par formes de surface, nous entendons ici le nombre total dechaînes de caractères impliquées
dans les entrées lexicales. Par exemple, l’entréerésonance magnétique nucléairecorrespond à
un lemme, une forme fléchie et trois formes de surface. Le nombre de formes de surface a
évidemment une influence sur la reconnaissance puisqu’il détermine l’espace de recherche pour
le reconnaisseur.



Une grammaire multilingue partagée 167

nombre de règles UG est plus élévé dans les grammaires spécialisées que les générales
parce que, lors du processus de spécialisation, les règles sont combinées et résolues de
différentes manières en fonction des corpus d’entraînement. Les différences entre les
langues au niveau du nombre de règles et de mots ne sont pas vraiment significatives
ici et reflètent simplement l’état d’avancement et la tailledu corpus d’entraînement.
En espagnol et en catalan, nous avons en effet surtout développé le système pour la
génération, ce qui fait que la grammaire de génération est plus élaborée que celle de
reconnaissance.

UG CFG Lemmes F. fléchies F. surface
Français

Générale 84 15418 727 1685 1254
Reconnaissance 144 8397 – 1464 1111
Génération 142 4137 – 1552 1188

Espagnol
Générale 99 24706 461 1743 1297
Reconnaissance 119 5344 – 431 359
Génération 167 5514 – 1563 1149

Catalan
Générale 90 24602 863 2024 1503
Reconnaissance 78 2954 – 835 673
Génération 112 3853 – 1639 1201

Tableau 1.Statistique pour les différentes grammaires

Mais comment évaluer la qualité des grammaires spécialisées pour les différentes
tâches ? Il nous faut montrer que, grâce à la spécialisation,il nous est possible de
dériver la meilleure grammaire pour une application et une langue données.

5. Évaluation

Pour évaluer les grammaires spécialisées de reconnaissance, nous avons d’abord
mesuré la qualité de la reconnaissance avec ces grammaires dans les trois langues ;
nous avons ensuite aussi effectué la reconnaissance avec lagrammaire générale et de
génération, pour mieux comparer les résultats entre eux.

Nous avons donc commencé par collecter des données dans les différentes langues.
En français, nous avons simulé un véritable diagnostic avecdes étudiants de dernière
année en médecine et des patients standardisés, suivant uneprocédure qui a été décrite
dans (Chatzichrisafiset al., 2006) ; en espagnol et en catalan, les données ont été
collectées auprès d’étudiants et de collègues qui jouaientle rôle du docteur, en se
basant sur le corpus existant.
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Ces données ont ensuite été divisées en trois groupes : (1) les questions de diag-
nostic qui font partie du corpus d’entraînement (In training), (2) les autres questions
couvertes par la grammaire (In coverage) et (3) les questions non couvertes par la
grammaire (Out of coverage). Cette distinction entre données couvertes et non cou-
vertes est importante dans le contexte de notre applicationoù toute l’architecture est
conçue pour diminuer le nombre de phrases non couvertes par la grammaire, grâce
à un système d’aide. Celui-ci aide l’utilisateur à apprendre la couverture du système,
en lui fournissant pour chaque phrase d’entrée une liste de phrases similaires qui sont
couvertes par le système. Pour ce faire, il utilise la reconnaissance statistique, plus ro-
buste par définition que la reconnaissance linguistique et compare le résultat avec des
phrases préenregistrées du même domaine pour extraire les plus similaires. L’utilisa-
teur peut lire ces phrases, s’en inspirer pour la requête suivante ou même sélectionner
l’une d’entre elles ((Rayneret al., 2005a) et (Chatzichrisafiset al., 2006)). En d’autres
termes, nous supposons que l’utilisateur pourra reformuler les phrases qui ne peuvent
pas être reconnues avec le système d’aide et notre but est donc surtout d’obtenir des
résultats compétitifs pour les données couvertes par la grammaire.

Sur la base de ces données, nous avons ainsi pu calculer la qualité de la recon-
naissance avec la grammaire spécialisée pour la reconnaissance dans les trois langues.
Pour chacun des trois groupes de données, nous avons mesuré,comme on le fait tra-
ditionnellement, le taux d’erreurs au niveau des mots (WER) et des phrases (SER).
Comme ces mesures sont connues pour être peu fiables (Wanget al., 2003), nous
avons aussi compté le nombre d’erreurs sémantiques (SemER), c’est-à-dire le pour-
centage de phrases qui ne préservent pas le sens. Ce sont ici les phrases qui n’ont pas
été envoyées à la traduction par les sujets lors de la collecte des données. Les résultats
sont résumés dans le tableau 2.

À première vue, si on ne regarde que les mesures traditionnelles (WERet SER),
les résultats sont moins bons en français que dans les deux autres langues, ainsi qu’en
anglais (Bouillonet al., 2005). On pourrait s’en étonner. Après tout, la grammaire a
d’abord été conçue pour le français, puis adaptée aux autreslangues. On sait aussi que
la version catalane de Nuance est de mauvaise qualité : elle n’a été entraînée que sur
le catalan de Barcelone, ce qui aurait dû avoir une influence négative sur les résultats.

Ces chiffres doivent cependant être relativisés. D’abord,nous avons vu plus haut
(tableau 1) que le nombre de mots et de règles dans la grammaire spécialisée est beau-
coup plus important en français, ce qui peut avoir une légèreinfluence sur les résultats,
et en particulier sur leWERetSER(Rayneret al., 2006, chap. 11). Mais il faut surtout
remarquer ceci : si nous comparons maintenant les résultatsduWERetSERavec ceux
du SemER, nous voyons clairement que ceux-ci s’inversent : leSemERest nettement
plus faible en français que dans les deux autres langues (5,5% versus 7,7 % et 9,9 %),
ce qui signifie quela plupart des erreurs faites en français sont minimes et n’en-
travent pas la traduction. Comme nous l’escomptions, le reconnaisseur français est
donc meilleur que le catalan, et ceci contrairement à ce que laissait suggérer leWERet
le SER. Un bref examen des erreurs de reconnaissance en français confirme d’ailleurs
cette conclusion : la plupart des fautes concernent effectivement des éléments qui ne
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#Utts WER SER SemER xRT
Français

Total 427 15,5 % 45,5 % 19,9 % 0,06
Out of coverage 100 38,8 % 99,9 % 67,7 % 0,04
In training 119 3,3 % 12,2 % 2,2 % 0,05
In coverage 208 10,0 % 38,8 % 7,7 % 0,04
In coverage (total) 327 8,8 % 28,8 % 5,5 % 0,05

Espagnol
Total 578 31,1 % 57,7 % 46,6 % 0,01
Out of coverage 295 57,7 % 100,0 % 83,3 % 0,05
In training 138 6,6 % 16,6 % 8,8 % 0,09
In coverage 145 4,4 % 18,8 % 5,5 % 0,08
In coverage (total) 283 5,5 % 17,7 % 7,7 % 0,09

Catalan
Total 463 32,2 % 63,3 % 32,2 % 0,03
Out of coverage 230 57,7 % 99,9 % 76,6 % 0,05
In training 178 7,7 % 27,7 % 8,8 % 0,00
In coverage 55 8,8 % 32,2 % 14,4 % 0,02
In coverage (total) 233 7,7 % 28,8 % 9,9 % 0,02

Tableau 2.Reconnaissance avec la grammaire spécialisée pour la reconnaissance

figurent pas dans la représentation sémantique de la phrase (section 2), comme le-t-
euphonique ou les déterminants, d’ailleurs plus nombreux en français que dans les
deux autres langues (tableau 3). Il arrive aussi souvent quel’on obtienne une variante
synonyme de la phrase de départ – comme le corpus d’entraînement contient très peu
de structures interrogatives avecest-ce que, le reconnaisseur a, par exemple, tendance
à reconnaître l’équivalent sans inversion (tableau 4), ce qui n’a aucune influence sur
la représentation, ni sur la traduction.

Phrases reconnues Input
avez vous mal à le arrière de la tête avez vous mal à l arrière de la tête
douleurs irradient l épaule la douleur irradie t elle l épaule
la douleur augmente elle graduellementla douleur augmente t elle graduellement

Tableau 3.Exemples de phrases mal reconnues au niveau du déterminant ou du « -t- »
euphonique

L’examen du tableau 2 permet par ailleurs de tirer une autre conclusion intéres-
sante : on voit que, de manière générale, les résultats pour les données d’entraînement
sont assez comparables à ceux pour les données couvertes parla grammaire (surtout
en catalan). En espagnol, le pourcentage d’erreurs est mêmemeilleur pour les phrases
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Phrases reconnues Input
la douleur dure plus de une heureest-ce que la douleur dure plus d une heure
la douleur irradie elle la nuque est-ce que la douleur irradie vers la nuque
avez vous des vertiges quand vousavez vous des vertiges quand vous avez mal

avez mal à la tête
avez vous mal derrière la tête avez vous mal à l arrière de la tête

Tableau 4.Exemples où la phrase reconnue est une variante synonyme de la phrase
de départ

couvertes par la grammaire que pour les données d’entraînement elles-mêmes. Les
généralisations de la grammaire à partir des corpus semblent donc utiles et correctes
et ceci dans les trois langues.

Pour mieux évaluer la qualité des grammaires spécialisées pour la reconnaissance,
nous avons, dans un second temps, effectué la reconnaissance avec la grammaire de
génération et la grammaire générale, et ceci pour le français. Les résultats dans les
tableaux 5 et 6 confirment entièrement nos intuitions de départ. Du fait que la gram-
maire de génération est plus contrainte (notamment au niveau des groupes nominaux,
cf. section 4), leWERest à première vue amélioré pour les données couvertes par
la grammaire. Il faut cependant directement noter que leSemERne diminue presque
pas (5,1 %versus5,5 %) : le pourcentage de phrases traduisibles reste donc quasi
le même, les erreurs évitées concernent essentiellement les déterminants, ce qui n’a
aucune influence sur le système. Le gain est d’autant plus réduit pour l’utilisateur que
cette faible amélioration duSemERest corrélée à une augmentation importante des
phrases qui ne sont pas couvertes par la grammaire (270versus100), pour lesquelles
le SemERest par définition mauvais3. C’est d’ailleurs précisément le type de questions
que nous voulons éviter dans ce projet grâce au système d’aide, dont nous avons parlé
plus haut.

Avec la grammaire générale, les résultats sont encore plus tranchés : la reconnais-
sance se dégrade clairement à tous les niveaux, même si le nombre de phrases non
couvertes diminue un peu, puisque la grammaire permet plus de généralisations. L’ef-
ficacité du système est aussi affectée : le temps de la reconnaissance (xRT) augmente
considérablement (0,07 avec la grammaire généraleversus0,05 avec la grammaire
spécialisée pour la reconnaissance) ; le pourcentage de phrases ambiguës est aussi plus
important, ce qui est toujours une source potentielle d’erreurs. En français, nous avons
une moyenne de 1,17 analyses pour les phrases d’entraînement avec la grammaire gé-
nérale, mais seulement 1,15 avec la grammaire spécialisée pour la reconnaissance ;
en espagnol, le contraste est plus important encore (4,43versus1,18 analyses), no-

3. Quelle que soit d’ailleurs la méthode de reconnaissance utilisée, linguistique ou statistique, si
nous utilisons le même corpus d’entraînement pour les deux types de reconnaisseurs (Bouillon
et al., 2005).
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tamment parce que le lexique est moins contraint au départ. Ce qu’il est important de
noter ici, c’est que la spécialisation estompe les différences (en partie historiques) au
niveau des grammaires générales et les rend plus uniformes,une fois spécialisées.

Nous arrivons ainsi à la conclusion que, dans le type d’application comme Med-
SLT, la diminution duWERetSERne va pas de pair avec une amélioration globale du
système. Il est, de plus, essentiel de pouvoir, grâce à une méthode comme la nôtre, dé-
river des grammaires différentes et les comparer entre elles pour arriver à la meilleure
grammaire pour une application donnée.

#Utts WER SER SemER xRT
Total 427 34,4 % 68,8 % 40,0 % 0,07
Out of coverage 270 48,8 % 100,0 % 60,0 % 0,06
In training 89 2,2 % 10,0 % 2,2 % 0,07
In coverage 68 5,5 % 26,6 % 8,8 % 0,06
In coverage (total) 157 3,3 % 14,4 % 5,5 % 0,06

Tableau 5.Reconnaissance en français avec la grammaire spécialisée pour la géné-
ration

#Utts WER SER SemER xRT
Total 427 31,1 % 63,3 % 33,3 % 0,05
Out of coverage 83 49,9 % 98,8 % 72,2 % 0,04
In training 121 24,4 % 43,3 % 21,1 % 0,00
In coverage 223 28,8 % 61,1 % 26,6 % 0,08
In coverage (total) 344 27,7 % 55,5 % 24,4 % 0,07

Tableau 6.Reconnaissance en français avec la grammaire générale

6. Conclusion

Dans cet article, nous avons présenté une méthode et un ensemble d’outils (Re-
gulus) pour dériver facilement et rapidement des reconnaisseurs linguistiques et des
générateurs à partir de grammaires générales, partagées pour plusieurs langues. Plus
précisément, nous avons montré que :

– il est possible de développer des grammaires linguistiquement motivées pour la
parole,

– ces grammaires peuvent être partagées entre plusieurs langues sans dégrader la
performance,

– de ces grammaires, il est possible de dériver des grammaires spécialisées spéci-
fiques en fonction des données et de la tâche
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– et ces grammaires spécialisées peuvent ainsi être comparées entre elles de ma-
nière à obtenir la meilleure grammaire possible pour un ensemble de données.

Nous pensons ainsi avoir contribué à montrer l’intérêt de l’approche linguistique pour
la parole et à en définir les bases de manière plus rigoureuse.Dans l’approche pro-
posée ici, les règles ne sont plus des ensemblesad hoc, dont les performances sont
difficilement prévisibles et varient en fonction de la personne qui écrit la grammaire.
Il s’agit au contraire de modèles construits et dérivés à partir de modèles généraux de
la langue selon une méthodologie reproductible et bien définie.
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