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il

Sommaire

A mesure que le courrier électronique deviendra chose courante, un systéeme de réponse
automatique au courrier électronique sera tout aussi nécessaire pour les entreprises qu’un
systeme automatique de réponse téléphonique. Un projet du RALI financé par les Labo-
ratoires universitaires Bell (LUB) vise le développement d’un tel systéeme pour le service
d’aide a la clientele ou la précision et la qualité des réponses générées sont des facteurs tres
importants. Ce mémoire s’intéresse a la génération de texte en langue naturelle dans le cadre
de ce systeme.

Nous avons adopté une approche d’ingénierie des connaissances, c¢’est—a—dire fortement
dépendante des spécificités du domaine d’application. Apres une analyse manuelle de notre
corpus de départ, un domaine de discours restreint a été choisi: des questions sur les im-
primantes du département d’informatique de 1'Université de Montréal. Une analyse de ce
corpus a permis de classifier les courriers électroniques pour identifier des traits communs
intéressants pour la construction d’un sélecteur de réponse et pour la génération du texte
des messages.

Une recherche bibliographique sur les différents niveaux, ou styles, de génération nous
a permis de relever une grande gamme de solutions en termes de capacité de génération et
complexité d’implantation. Nous avons étudié le style et le contenu du corpus afin de conce-
voir des schémas de réponse et nous avons constaté que les patrons de phrases avec trous
ainsi qu’une structure rhétorique fixe étaient adéquats pour notre application. Nous avons
construit des patrons qui produisent une sortie grammaticalement correcte, peu importe la
valeur des parametres d’instanciation des patrons. Nous n’avons repéré aucune circonstance
ol les techniques de génération profonde ou linguistique auraient été utiles. La taille res-
treinte de notre corpus (191 messages) et le texte stéréotypé des réponses originales ont
aussi grandement limité les choix de techniques.

Nous avons implanté un sélecteur de réponse a base de cas et un moteur de génération de
surface en Prolog. Les résultats de nos expériences démontrent que les deux tiers des messages
du corpus de test sont traités correctement. Plus de la moitié des messages résultent en des

réponses a toutes fins pratiques identiques aux réponses originales. La majorité des erreurs
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résultent en des messages génériques d’accusé de réception, d’autres sont dues a la couverture
limitée de la base de cas et certaines sont des erreurs de sélection de réponse.

La génération de surface semble un peu simpliste, mais notre solution serait pratique et
utile dans l'industrie. Notre approche peut satisfaire a des besoins commerciaux de fagon
simple, rapide et compréhensible. Des techniques plus sophistiquées de traitement de la
langue naturelle seraient des avenues de recherche intéressantes, surtout lorsque le volume

de messages augmente.
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Chapitre 1

Introduction

1.1 Le cadre du projet

Le nombre de documents électroniques disponibles aujourd’hui a atteint un niveau si élevé
que la manipulation automatique des textes libres est devenue une nécessité. En effet, le trai-
tement manuel de textes est long et dispendieux, rendant ainsi des techniques d’informatique-
linguistique assez attrayantes. Les messages électroniques forment une grande portion de ces
documents en textes libres. Pourtant, dans les contextes du commerce électronique, la ma-
jorité des entreprises ne sont pas en mesure de faire face adéquatement a cette réalité. En
fait, certaines études démontrent qu'un grand nombre d’entreprises sont ensevelies par des
volumes faramineux de courriels. A mesure que le courrier électronique deviendra chose cou-
rante, un systeme de réponse automatique au courrier électronique sera tout aussi nécessaire
pour les entreprises qu’un systeme automatique de réponse téléphonique.

Un projet du RALI, financé par le Laboratoires universitaires Bell (LUB), vise le
développement d'un systeme automatique de réponse a des courriers électroniques dans le

cadre d'un service d’aide & la clientele!. Ce prototype devra accomplir les taches suivantes:

— analyser des courriels pour en déterminer le contenu et en extraire les éléments impor-

tants
— déterminer la réponse appropriée
— rédiger une réponse personnalisée

— avoir une capacité de traitement tant en anglais qu’en francais

1. Dorénavant nous utiliserons ’expression “projet de réponse automatique” pour désigner ce project
cadre.
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Le sujet principal de ce mémoire est le deuxieme élément, c’est-a-dire la rédaction des
réponses personnalisées via des techniques de génération de texte. Ce mémoire touche aussi
aux questions de la validation des données extraites des messages ainsi qu’aux techniques de
sélection de patrons de réponse.

Avant de donner une description détaillée du projet de réponse automatique et d’expliquer
sa relation avec ce mémoire (ce que nous ferons a la section 1.3), nous présentons d’abord le

contexte commercial et technologique pour ’ensemble du projet de réponse automatique.

1.2 Systemes de réponse automatique - Etat présent

Le courrier électronique est le mode de communication grandissant le plus rapidement
et qui deviendra le plus important du prochain siecle?. Pour les entreprises, la popularité
du courrier électronique aura un impact majeur sur le service a la clientele. Pour aider les
entreprises a gérer efficacement le service a la clientele par courrier électronique, de nombreux
systemes de réponse automatique ont été développées. Actuellement il existe trois types de
systemes de réponses automatique: I’auto-réponse, qui n’analyse pas le contenu du message,

les systemes de courrier électronique et les systemes de réponse a des messages libres.

1.2.1 L’auto-réponse

L’auto-réponse, aussi connue sous les noms autoresponder, AR , infobots, mailbots ou
email-on-demand, est le type le plus simple de réponse automatique. Il s’agit en fait de
systeme du genre Majordomo qui envoie un document pré-rédigé en réponse a un courrier
électronique. Le choix du document a envoyer est basé sur la présence de mots-clés placés
dans le sujet ou dans le corps du message.

Il existe quelques variantes au modele de base. Avec certains systemes, 1'utilisateur n’a
pas besoin de spécifier de mot-clé. Dans ce cas, une adresse e-mail est associée a chaque type
de question (par exemple, un produit particulier). Tout message envoyé a cette adresse, peu
importe son contenu, déclenche I'envoi du document associé (par exemple, une brochure sur
le produit). Dans d’autres systemes, I'utilisateur peut remplir un formulaire sur une page
Web pour indiquer ses coordonnées (nom, adresse e-mail, etc.). Grace a cette information,
un message personnalisé lui sera envoyé.

Ces types de systemes restent assez simples et existent depuis quelques années pour la

gestion des listes d’envoi (mailing lists). Ils ne prennent pas en considération le contenu du

2. Le contenu de cette section est tiré en grande partie d’'un rapport interne donnant 1’état présent des
systeémes de réponse automatique [Kosseim, 1999].
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message. En effet, si un message contient une question bien précise, celle-ci ne recevra pas
de réponse directe. Si le message contient un mot-clé, un document associé a ce mot sera
envoyé; sinon le message restera non-traité.

Bien que les systemes d’auto-réponse ne tentent pas de comprendre le contenu des mes-
sages, ils peuvent étre tres utiles pour envoyer des accusés de réception (non-personalisés)

en attendant qu’un préposé soit disponible pour traiter les messages manuellement.

1.2.2 La gestion de courrier électronique

Les systemes de gestion de courrier électronique offrent un environnement intégré pour
répondre plus efficacement et de facon uniforme aux messages des clients. Les systemes de
ce type offrent des fonctions différentes, mais parmi les caractéristiques de base, on retrouve

généralement:

— la réception de messages
— la redirection automatique par mots clés vers un préposé ou une file d’attente

— T'utilisation de patrons de réponses figés pour les questions les plus communes

l'acces a des bases de données (clients, FAQ ou autres)

un correcteur d’orthographe
— Dintégration du service a la clientéle (courriel, courrier, télécopie et téléphone)

— T'historique et le stockage des messages

La majorité des systemes offrent une option de réponse automatique suivant trois niveaux

d’automatisation:

Personnalisation de patrons de réponse Certains systémes sont capables de personna-
liser un patron de réponse automatiquement. Un préposé lit le message et rédige une
réponse (ou choisit un patron de réponse), et le systeme inclut automatiquement un
entéte personnalisé.

Réponse automatique par mots-clés dans le sujet D’autres systemes proposent de ré-
pondre eux-mémes aux messages sans intervention humaine. L’analyse du message, le
choix du patron de réponse et ’envoi sont faits automatiquement. Dans ce cas, le
message est analysé en vérifiant la présence de mots-clés dans 'entéte du message.

Réponse automatique de formulaires Web Les systemes de gestion de courrier les plus
sophistiqués, eux, analysent le corps du message. Ces systemes supposent que le mes-
sage a été envoyé en remplissant un formulaire Web plutot qu’en rédigeant un texte

libre en langue naturelle. Ce type de courrier peut étre répondu facilement de fagon
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automatique car les données sont bien structurées et toutes les possibilités de questions

ou de situations peuvent étre planifiées par le concepteur des formulaires.

1.2.3 Les systemes de réponse au texte libre

Les systemes d’auto-réponse au texte libre, eux, tentent de répondre a un message en
fonction de son contenu, c’est-a-dire, en fonction du texte libre dans le corps du message.
Ces systemes, plus sophistiqués, sont nettement moins répandus que les systemes précédents
et sont souvent des application faites sur mesure. Parmi ces systémes, certains ont été
développés dans un contexte de recherche mais la majorité sont des applications commer-

ciales.

1.2.4 La préparation des réponses

Comme nous venons de voir, dans les systemes commerciaux, il existe plusieurs niveaux

d’automatisation possibles pour la préparation et la génération de réponses:

Document figé La copie intégrale d’'un document pré-établi dans le courriel de réponse est
une solution simple utilisée par les systemes d’auto-réponse.

Textes figés dans un schéma Un schéma de message simple peut étre instancié de fagon
variable avec plusieurs phrases ou paragraphes figés.

Personnalisation simple Des patrons d’entéte et de salutation de réponse peuvent étre

instanciés avec le nom du client, par exemple.

Patrons a trous Des patrons génériques peuvent étre instanciés avec des données prove-
nant de 'analyse du contenu du message ou d’une autre source. Par exemple, une
phrase générique confirmant des montants ou des dates pourrait étre construite de

cette facon.

Certains systemes offrent un environnement convivial pour la spécification et modification
de schémas de réponses a base de texte figé et de patrons a trous. D’autres offrent la possibilité
a un préposé de modifier, avant son envoi au client et via un éditeur spécialisé, une réponse
automatique déja instanciée. Ceci est intéressant dans le cas ou un classifieur automatique
de messages peut attribuer un niveau de confiance (faible dans le cas présent) a ses décisions
et donc aux messages instanciés.

En pratique, les patrons a trous ont certaines lacunes. Afin de produire des messages

grammaticalement corrects, peu importe I'instanciation exacte de la partie variable du pa-
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tron, il faut parfois avoir recours & des tournures peu naturelles®. Ceci est méme vrai pour
I’anglais ou il y a tres peu d’accords grammaticaux a respecter. Des systemes de recherche
en génération de texte ont tenté de surmonter cette lacune en utilisant la génération linguis-
tique. Brievement, ceci consiste en l'instanciation des patrons lexico-syntaxiques pré-définis
avec des éléments variables pour obtenir une description syntactique et lexicalisée du texte a
générer. Cette description est ensuite transformée en texte de sortie final via une grammaire
génératrice.* Avec cette technique on peut, par exemple, spécifier des patrons qui nécessitent
des accords de genre et de nombre. Ceci facilite considérablement la génération de phrases

naturelles, un élément important de la qualité ultime des réponses.

1.3 Projet de réponse automatique et relation avec ce
mémoire

Comme le projet de réponse automatique était développé dans le cadre du service a la
clientele, la précision et la qualité des réponses générées sont des facteurs tres importants.
En effet, il est plus important de répondre correctement a un petit nombre de questions
que de répondre approximativement a un ensemble plus large de questions. Une réponse
inappropriée peut avoir des répercussions assez négatives en ce qui concerne la satisfaction
de la clientele. Pour s’assurer d’'une précision plus élevée, I’équipe du RALI a adopté une
approche fortement dépendante des connaissances spécifiques au domaine de discours.

Au début de la collaboration avec Bell, nous avons proposé d’utiliser un corpus de mes-
sages directement relié a un service disponible & ces abonnés, 1’Afficheur Internet. Ce service
de répondeur intelligent notifie 'abonné qu’il a un appel téléphonique quand sa ligne est
occupé par une connexion a I'Internet. Pour des raisons internes, Bell n’a jamais pu nous
fournir un corpus de messages pour cette application. Nous avons donc entamé les recherches
a partir d’un corpus de qualité équivalente et traitant d’'un domaine similaire. C’est pourquoi
nous avons choisi, apres une analyse manuelle, un domaine de discours restreint: des ques-
tions sur les imprimantes du département d’informatique de I’Université de Montréal. Dans
la section suivante, nous décrivons ce travail préliminaire d’analyse de ce corpus (nécessaire

a toute appproche basée sur I'ingénierie des connaissances).

3. Par exemple, “La/les file(s) d’attente 1pql lpq2 Ipg5 est/sont pleine(s).”
4. Une variante de cette technique est la génération linguistique d’expressions nominales, insérées par la
suite dans des patrons a trous.
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1.3.1 Le corpus

Le corpus utilisé pour le projet est composé de questions-réponses en francais aupres
de I’équipe de soutien technique de notre département (DIRO). Le domaine de discours est
assez précis et le corpus comporte un grand nombre de questions associées a un petit nombre
de réponses de facon a garantir un large éventail de formulations d’'une méme question.

L’analyse de corpus a principalement tenté de classifier les courriers électroniques pour
identifier des traits communs intéressants pour I’extraction d’information et la rédaction de
patrons de réponse. Nous avons utilisé un ensemble de messages couvrant 3 années d’activité
de I'équipe de soutien technique. Les messages des deux premieres années ont été retenus
pour les analyses initiales et pour de fins de configuration du systeme; les messages de la

troisieme année ont été réservés pour les fins de test.

Classification initiale

Un survol initial des messages a permis de distinguer quatres types de messages selon

leur but communicatif:

1. Messages des usagers: Il s’agit ici des messages envoyés par les utilisateurs des
ressources informatiques pour poser une question, pour formuler une requéte ou pour
rapporter une situation anormale. Ces messages sont ceux qui nous intéressent le plus.

2. Annonces: Les annonces sont des messages envoyés par un membre de 1’équipe de
soutien technique pour annoncer un événement aux autres membres de 1’équipe, par
exemple, 'installation d'un nouveau logiciel. Ces messages sont moins intéressants dans
ce projet, car en général ils n’obtiennent pas de réponse de la part des membres de
I’équipe.

3. Messages systeémes: Les messages systemes sont envoyés automatiquement par des
processus, plutot que des humains. C’est le cas, par exemple, des retours automatiques
de courriels non-livrés ou des processus de sauvegarde qui ont échoués. Ces messages
sont nettement moins intéressants pour ce projet, d’abord parce qu’ils n’obtiennent pas
de réponse, ensuite, parce que le message original n’a pas été rédigé spontanément par
un humain. Le message ne contient souvent pas de corps (seul le sujet est informatif)
ou bien le corps est constitué d'un message d’erreur du systeme d’exploitation ou du

processus.
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4. Rejets: Les messages qui, pour diverses raisons, ne sont pas analysables. Parmi ces

messages, on retrouve des messages en anglais et des messages vides®.

Pour classifier les messages dans ces quatre classes, nous avons tout d’abord classifié
manuellement les 200 premiers textes pour avoir une idée des traits communs ou distinctifs,
puis nous avons classé les 200 derniers pour pouvoir évaluer la classification automatique.
Celle-ci était basée sur la cooccurence de termes dans des fenétres de texte d’une longueur
donnée. Nous avons essayé deux variantes de cette technique de classification: avec analyse
linguistique du contenu textuel (c’est-a—dire, avec I'étiquetage grammatical des mots suivi
de leur lemmatisation) et sans analyse linguistique (c’est—a—dire, les jetons bruts du texte).
La classification avec analyse linguistique a démontré une tres faible performance au niveau
du rappel et de la précision®. Ce fait peut s’expliquer par deux raisons:

— La quantité de textes dans chaque classe est assez faible (il y a peu de messages dans
chaque classe et les messages sont courts), donc lors de I'entrainement, il y a peu de
chance de retrouver des affinités lexicales (cooccurrences de mots) représentatives.

— Les domaines de discours sont assez variés et les auteurs sont tous différents. Donc il
est difficile de faire ressortir des cooccurrences fréquentes de mots.

Considérant ces résultats, cette premiere classification a été effectuée en utilisant des

regles sans analyse linguistique du contenu du message. Le corpus d’analyse a été découpé

tel que présenté a la figure 1.1.

Classe Nb de messages % du corpus
Usagers 2532 67.1%
Annonces 97 2.6%
Systemes 238 6.3%
Rejets 904 24.0%
Total 3771 100%

Fic. 1.1 — Premier découpage du corpus

5. Le corpus original fourni par le soutien technique est en fait un seul gros fichier contenant 1’ensemble
des paires questions-réponses. Ce fichier a été découpé automatiquement en multiples fichiers de questions
et de réponses par un script basé sur les entétes et les citations des messages. Lorsque les citations sont
imbriquées ou ne sont pas indiquées par des marques typographiques répertoriées (ex. ' >'), le script peut
ne pas découper le message correctement et peut créer un fichier de question vide.

6. Ces termes viennent du domaine de la recherche d’information.
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Sélection du domaine de discours

Des 2532 messages d’usagers, une analyse générale a révélé qu’ils portaient sur un grand
éventail de domaines de discours; trop large pour y faire de I'extraction d’information précise.
Nous nous sommes concentrés alors sur un domaine de discours précis: les questions d’usagers
portant sur les imprimantes.

Pour identifier les messages portant sur des questions d’imprimantes, nous avons tout
simplement fait un grep intelligent. C’est-a-dire que nous avons répertorié un ensemble de
mots clés pertinents au sujet des imprimantes et avons fait un grep sur la forme canonique
des mots apres avoir enlevé les mots grammaticaux (c’est a dire, sémantiquement vides). Sur
2532 messages d’'usagers, 205 portent sur les imprimantes.

Ensuite, sur 205 messages portant sur des questions d’impression, nous avons enlevé:

— les conversations; c’est-a-dire, les messages d’usagers dont l'interprétation nécessite
des connaissances sur un message antérieur. Nous avons donc enlevé les messages ot la
notion de conversation était marquée typographiquement par une citation ou un “Re:”
dans le sujet du message.

— les doublons; c’est-a-dire, les questions d’usagers qui recoivent plusieurs réponses a
différentes occasions.

Une fois ce dernier nettoyage effectué, le corpus a été réduit & 126 messages”. Ce corpus

est devenu notre corpus d’entrainement. Le corpus test, préparé de facon identique avec les
messages de la troisieme année d’activité du support technique, comprend 69 messages. Les

signatures et les entétes ont été enlevées de tous les messages.

Caractérisation des questions et des réponses

Les messages du corpus d’entrainement contiennent une moyenne de 47 mots par question.
Cette moyenne est plus petite que celle du corpus Reuter-215788, utilisé dans des études
de classification de textes, mais plus grande que la question moyenne du QA track de la
conférence TREC-8 (9 mots) [TREC, 1999].

Quelques exemples de questions typiques et de leurs réponses originales se trouvent aux
figures 1.2 et 1.3. Notez que pour des raisons de confidentialité, les noms de personnes ont été
modifiés. La majorité des questions du corpus sont de cette forme et les réponses envoyées par

les techniciens sont courtes, claires et factuelles. Les réponses sont bien souvent de simples

7. Au fur et & mesure de nos analyses et vérifications subséquentes, nous avons constaté qu’il restait encore
quelques doublons, conversations et autres messages non-utilisables dans le corpus. Les chiffres donnés plus
loin dans ce texte sont des corrections mineures qui ne changent pas le fond des expériences.

8. http://www.research.att.com/ lewis
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confirmations qu'un probleme sera réglé bientot ou qu’il 'est déja. Au niveau du style, nous
avons constaté qu’il y a de petites variations aux niveaux des salutations et des fermetures
des réponses.

En ce qui concerne les questions dites “pathologiques” données a la figure 1.4, elles
montrent 'utilisation d’'un mélange de I'anglais et du francais, d’'un ton informel, et d’une
orthographe plutot relachée. Ce genre de question ferait échouer un analyseur grammati-
cal conventionnel et est tres difficile a traiter automatiquement. La premiere question est
ambigué au niveau sémantique et son sens ne peut certainement pas étre déterminé automa-
tiquement. La deuxieme question présente un probleme au niveau du mot “impression”. Des
regles d’extraction d’information tres spécifiques au domaine de discours pourraient peut—
étre repérer cette utilisation de ce mot et en enlever 'ambiguité sémantique. Finalement,
certaines questions contiennent beaucoup d’éléments non textuels. Par exemple, un usager
pourrait inclure la sortie de la commande “lpq”, une liste du contenu d’une file d’attente,
pour illustrer un probleme. Des encadrements en caracteres ASCII pour les signatures sont
un autre exemple. Tandis que les sorties de commandes peuvent contenir des informations
importantes pour l'interprétation du message, les signatures sont une source de “bruit tex-

tuel” et sont non-significatives sur le plan sémantique.

Classification plus fine en fonction de la réponse

Les messages du corpus d’impression ont ensuite été classés manuellement dans les classes
de la figure 1.5 en fonction du sujet de la réponse. Cette classification a été développée pour
identifier des stratégies d’extraction particulieres a chaque type de requeéte et les réponses
typiques associées a une question précise. Nous avons effectué une classification manuelle,
car la précision était tres importante.

Pour déterminer les informations pertinentes a extraire pour chaque classe de messages,
deux évaluateurs humains les ont classifiés a la main. Pour classifier un texte, un point a été
distribué sur les classes les plus pertinentes. Nous avons utilisé un systeme de points, plutot
que de simplement compter le nombre de textes dans chaque classe. Nous avons constaté
qu'un texte peut faire partie de plusieurs catégories, soit parce que les classes ne sont pas
mutuellement exclusives, soit parce que le message touche plusieurs sujets ou bien parce que
le message est ambigu. La figure 1.5 illustre le découpage des classes alors que la table 1.1
montre la fréquence de chaque classe. Les classes de messages les plus fréquentes sont: un
probleme générique (13%), une imprimante inaccessible (10,48%), la file d’attente est bloquée
(7,58%), comment changer le format d’impression (6,85%), probleme d’encre (6,25%), ma

tache ne sort pas (6,15%) et aucune tache ne sort (5,24%). Celles-ci sont indiquées par un
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Rapport de probléme:

From: Jane Black <black@iro.umontreal.ca>
Subject: toner imprimante

Bonjour,

Est-ce que le toner de 'imprimante hp2248 peut etre remplace par un neuf? L’impression est
de mauvaise qualite et j’ai besoin d’imprimer des documents pour une conference vendredi.

Question comment faire:

From: David Smith <smith@iro.umontreal.ca>
Subject:

Bonjour,

J’aimerais savoir comment je peux imprimer seulement sur un coté de la page sur 'impri-
mante hp2248.

Merci.

David

Demande d’information générale:

From: John Doe <doe@iro.umontreal.ca>
Subject:

J’al envoye un message sur 'imprimante (a partir de elm sur champlain) apres lpq j’ai vu
que 'imprimante s’appelle hp4sialdus. Pouvez vous me dire ou se trouve cette imprimante?
JD

Suggestion:

From: Jane Black <black@iro.umontreal.ca>
Subject: Ajout a IRO.FAQ

Cher support,

L’option -i-1, pour imprimer recto seulement sur les imprimantes HP, tel que décrit dans
<<IRO.FAQ>>, est sans effet depuis capchat, en fait, je n’ai obtenu le recto que depuis
saguenay. Il faudrait, & mon avis, en faire mention dans le FAQ ou encore faire en sorte que
I'option fonctionne de toutes les stations.

Fi1G. 1.2 — Exemples de questions typiques du corpus d’impression

10



CHAPITRE 1. INTRODUCTION

Rapport de probléme:

From: support@iro.umontreal.ca
Subject: Re: toner imprimante

Quelqu’un s’en viens changer la cassette d’encre.

Support.
Universite de Montreal, I.R.O.

Question comment faire:

From: support@iro.umontreal.ca
Subject: Re: imprimante hp

De la facon dont 'imprimante hp est configuree, il est presentement impossible de n’imprimer
que sur une page. Desole. Si tu desires imprimer que sur une page, il te faudra utiliser une
autre imprimante.

Demande d’information générale:

From: support@iro.umontreal.ca
Subject: Re: imprimante hp4sialdus

Elle est dans le local 3252. Un autre nom est aussi hp3252.
...Support

support@IRO.UMontreal. CA
Universite de Montreal, I.R.O.

Suggestion:

From: support@iro.umontreal.ca
Subject: Re: Ajout a IRO.FAQ

Tu as raison, cette commande fonctionne uniquement sur les SunOs 4.1.X
J’ai ajouté une note dans le FAQ.

Support.

Fi1G. 1.3 — Ezemples de réponses typiques du corpus d’impression

11
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Description incompréhensible:

From: John Doe <doe@iro.umontreal.ca>
Subject: imprimante

Bonjour!

Comment on fait pour imprimer? (la porte est barre!)

Mot ambigu:

From: David Smith <smith@iro.umontreal.ca>
Subject: impression

J’ai bien 'impression qu’il manque d’encre dans cette imprimante. Ma derniere copie est
plutot blanche...

Orthographe non-standard:

From: Jane Black <black@iro.umontreal.ca>
Subject: mail

Salut support.

C’est le mail que t’as demande. Apropos de quoi? Ben voyons, la u211hp qui veut plus
imprimer, t’ecoute don’ pas ¢’qu’on dit?

Ton et vocabulaire informels:

From: Jane Black <black@iro.umontreal.ca>
Subject: pbs imprimante

Salut,

Juste pour te dire qu’il y a encore des pbs avec la criss d'imprimante. Pourquoi c’est toujours
la notre qu’est fuckée!

Anyway, elle a des pbs & imprimer pls pages. La secrétaire en a envoyé 10 et elle n’en a
imprimé que 5, moi j’en ai envoyé 6 et elle en a imprimé 3 (ou qqchose comme ¢a).

Fi1G. 1.4 — Ezemples de questions pathologiques du corpus d’impression

12
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encadrement autour du nom de la classe a la figure 1.5

1.3.2 Emphase du projet cadre

La réponse au courriel peut étre divisée en 3 étapes: la reconnaissance du probleme (c’est
a dire, lire et comprendre le message); la recherche d’une solution (trouver des éléments de la
réponse); et la fourniture d’une réponse (rassembler les éléments de la réponse dans un texte
et I’envoyer). Nous avons implanté ces fonctionalités par une suite de traitements, illustrés

a la figure 1.6:

— Lors de la réception d’'un message, un module de classification détermine le type de
message. Plus spécifiquement, nous déterminons s’il s’agit ou non d’une question du
domaine des imprimantes.

— En fonction de la classe du message, un module d’extraction d’information tente d’ex-
traire l'information importante et de la structurer dans des formulaires sémantiques
pré-définis. Les méthodes d’extraction d’information sont bien adaptées au texte pos-
siblement tres informel des courriels des clients. Le parsage syntaxique classique ne
fonctionne pas toujours adéquatement dans ce genre de situation.

— Les formulaires remplis sont ensuite envoyés a un vérificateur sémantique qui utilise
des bases de connaissances statiques et dynamiques sur le domaine de discours pour
vérifier la validité de I'information extraite.

— Les formulaires valides sont étoffés en faisant des inférences sur le discours. Ce module
infere des connaissances nouvelles a partir d’'une base de connaissances et a partir de
I'information déja extraite.

— En fonction du contenu des formulaires d’extraction, un module de sélection choisit le
patron de réponse le plus approprié.

— Finalement, le patron de réponse est rempli et coordonné pour produire une réponse

naturelle et personalisée par la génération de texte.

L’emphase du projet de réponse automatique est mise sur les deux modules de linguistique-
informatique: 'extraction d’information et la génération de texte. Ces deux modules sont

identifiés par les encadrés foncés a la figure 1.6.

1.4 But de ce mémoire

Pour ce projet de maitrise, nous nous concentrons sur une partie des traitements décrits a

la section précédente. Nous visons plus spécifiquement les couches de sélection d’un patron de
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1.1: J’aimerai comprendre comment ¢a fonctionne

—| 1: Information générale‘

1.2.1: Nom
E1.2.2: Local

‘ 1.2: Propriétés des imprimantes 1.2.3: Couleur
tl.?.él: Version de Postscript

1.2.5: Résolution

— 2.1: Voir la liste des taches?
— 2.2: Imprimer & partir d’un mac?
— 2.3: Tuer une tache d’impression?

— 2.4: Changer le format (4 pages, recto-verso,...)?

— | 2: Comment faire pour... ‘—— 2.5: Changer mon imprimante de défaut?

L—4: Suggestion

—|3: Probleme | —————

2.6.1: Framemaker
2.6.2: Mathematica
2.6.3: Troff

2.6.4: Tex

—‘ 2.6: Imprimer a travers une application

— 3.1: Tuer une tache d’impression SVP

— 3.2.1: Changer l'encre

—| 3.2: Probleme matériel 3.2.2: Manque de papier

L—3.2.3: Message sur afficheur

— 3.3.1: Framemaker
— 3.3.2: Mathematica
—3.3.3: Troff
—3.3.4: Tex

—13.3: Imprimer a travers une application

—4.4: La file d’attente est bloquée
— 4.5: Imprimante inaccessible
— 4.6: Ma tache d’impression ne sort pas

—4.7: Aucune tache ne sort

L—4.8: Le format n’est pas correct

Fia. 1.5 — Classification finale du corpus d’impression
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moyenne (évaluateurs 1 et 2)
Classe points %
1 info 2,88 2,32
1.1 comprendre 1,00 0,81
1.2 propriétés 2,75 2,22
1.2.1 nom 2,38 1,92
1.2.2 local 4,00 3,23
1.2.3 couleur 2,63 2,12
1.2.4 postcript 0,00 0,00
1.2.5 resolution 1,00 0,81
2 comment 2,63 2,12
2.1 liste 0,50 0,40
2.2 mac 1,00 0,81
2.3 tuer tache 2,63 2,12
2.4 changer format 8,50 6,85
2.5 changer défaut 1,00 0,81
2.6 application 2,38 1,92
2.6.1 framemaker 2,38 1,92
2.6.2 mathematica 0,00 0,00
2.6.3 troff 1,00 0,81
2.6.4 tex 1,00 0,81
3 probleme 16,13 13,00
3.1 tuer tache SVP 4,98 4,01
3.2 matériel 1,00 0,81
3.2.1 encre 7,75 6,25
3.2.2 papier 5,00 4,03
3.2.3 afficheur 2,25 1,81
3.3 application 0,50 0,40
3.3.1 framemaker 4,75 3,83
3.3.2 mathematica 2,00 1,61
3.3.3 tex 1,00 0,81
3.4 file bloquée 9,40 7,58
3.5 inaccessible 13,00 10,48
3.6 ma tache ne sort pas 7,63 6,15
3.7 aucune tache ne sort 6,50 5,24
3.8 format 1,00 0,81
4 suggestion 1,50 1,21
total 124 100

TAB. 1.1 — Fréquence de chaque classe dans le corpus d’impression
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courriel classifié

@ Lexique du domaine

Analyse )
textuelle Extraction d’information A @ Grammaire
formulaires d’extraction - @ Patrons d’extraction
remplis
Validation sémantique -
formulaires d'extraction_~~{ "] Scripts dynamiques
corrects
Analyse du o o Base de connaissances
discours Inférence du discours -~ du domaine
formulaires d’extraction
augmentés
Sélection d’'un patron de réponse  <----- @ Patrons de réponse

patrons de réponse

—
Formulation Q Génération de texte

de la réponse

courriel de réponse

Fi1G. 1.6 — Architecture du systéeme
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réponse et de génération de texte. Nous mettrons peu d’emphase sur les étapes de validation
et d’inférence des données pour les raisons que nous allons expliquer au chapitre 3.

Les buts de ces travaux de maitrise sont donc:

d’implanter et d’évaluer un systeme fonctionnel

de démontrer I'utilité de la génération de texte

e de suggérer des pistes pour rendre l'utilisation des patrons conviviale dans une mise en

oceuvre commerciale

d’orienter les recherches futures en réponse automatique.

1.5 Structure du mémoire

Ce mémoire développe des techniques pour la sélection de patrons de réponse et pour la
génération de texte. Pour présenter nos résultats, nous procédons comme suit. Au chapitre 2,
nous nous familiarisons avec le domaine de la génération de texte et aborderons la question
du niveau de génération qui est la plus approprié pour notre application. Au chapitre 3,
nous examinerons la forme des données de sortie du systeme d’extraction d’information ainsi
que les étapes de validation, d’inférence du discours et de sélection de patron réponse. Le
chapitre 4 décrit 'approche qui sera adoptée pour la génération de texte et 'application
du modele abstrait de génération a notre domaine de discours, c’est-a-dire la réponse aux
question d’impression. Au chapitre 5, nous décrivons I'implantation du systéeme en Prolog
et au chapitre 6, nous évaluons les réponses générées. Finalement, le chapitre 7 résume les

idées maitresses du mémoire et présente des avenues de recherches futures.



Chapitre 2
Apercu de la génération de texte

Dans ce chapitre, nous allons donner un apercu du domaine de la génération et de quelques
travaux pertinents. Nous verrons plusieurs niveaux de complexité dans I'implantation d’un
générateur de texte. Nous soulignerons le consensus autour du niveau approprié qui semble
s'imposer pour les applications industrielles typiques d’aujourd’hui. Puisque nous visons une
implantation pratique, cette question du niveau approprié nous concerne directement. Mais
comme point de départ de ce chapitre, nous allons dégager certaines motivations pour la

génération.

2.1 Motivations pour la génération

Pourquoi la génération et non la simple utilisation de texte figé et de quelques patrons?
Pourquoi faire la génération de langage? Comme discipline scientifique, on aimerait que la
génération de texte fasse avancer la science cognitive et l'intelligence artificielle et nous aide
a mieux comprendre la faculté humaine de production de language. Ces justifications plutot
théoriques touchent peu aux principales motivations pour la génération, c’est a dire résoudre
des problemes pratiques. Les chercheurs reconnaissent des avantages concrets de la génération
qui ne sont pas présents dans le texte figé [Coch, 1998] [Dale, 1995] [Reiter, 1995]:

Meilleure productivité Avec les mémes couts, on peut produire plus de documents auto-
matiquement, ou inversement, on peut produire la méme quantité de documents avec
des coiits moindres.

Qualité améliorée On peut générer des documents de plus grande qualité, plus fluides,
plus naturel avec la génération.

Multilinguisme On peut produire des documents dans plusieurs langues a la fois ou dans

une langue différente de celle du rédacteur. La génération automatique peut donc deve-
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nir une alternative intéressante a la traduction automatique, et serait moins cotiteuse
que la traduction assistés ou humaine. Le multilinguisme est déja un enjeu important

pour les multinationales actives dans le commerce électronique.

Conformité aux normes Dans certains cas, il est important pour un organisme utilisateur
de respecter certains criteres de qualité ou de contenu, par exemple, les normes mili-
taires américaines telles que DOD-2167A [US Department of Defense, 1988], et méme
de satisfaire a des normes de rédaction pour simplifier les textes ou pour en faciliter
la compréhension (par exemple, I'utilisation du “Simplified English” [AECMA, 1986]).
Cette vérification de conformité peut faire partie intégrante d’un systeme de génération.

Expressivité A mesure que les machines et les applications deviennent plus complexes,
elles nécessitent des moyens d’expression de plus en plus sophistiqués. Or, seulement
la génération pourra répondre a ce besoin, par exemple dans de futurs systemes de
dialogue en ligne.

Faisabilité Lorsqu’il serait (presque) impossible de faire autrement. Par exemple, tout ce
qui est généré dynamiquement (comme les pages Web dynamiques), les systemes de
question/réponse dans un domaine ouvert, les systémes conversationnels en ligne, la
génération de rapports diagnostiques en-ligne (par exemple IDAS [Reiter et al., 1995])
seraient impraticables sans la génération de texte. On peut noter que cette motivation
peut étre vue comme variations des trois précédentes: un rédacteur ne pourrait produire
ou modifier des centaines de documents par jour, ou des documents dans des langues
qu’il ne connait pas, ou des documents satisfaisant a certaines normes.

Explosion combinatoire des variantes Sans la génération, il faut prévoir toutes les va-
riantes possibles de texte de sortie et en préparer les instanciations d’avance. Par
exemple, dans le champ d’application du systeme PEBA-II [Milosavljevic et al., 1996],
la zoologie descriptive, il aurait été impossible de générer d’avance tout les textes com-

parant toutes les paires d’animaux dans la base de connaissances.

Multimodalité Il peut étre plus naturel d’ajouter des éléments graphiques, comme des
hyperliens ou des formats indiquant des emphases, avec un générateur de texte qu’avec
du texte figé.

Consistance logiciel Un générateur de texte bien intégré aux autres éléments d’un systeme
peut garantir un certain controle de qualité et de configuration et une certaine unifor-
mité de présentation. Par exemple, un méchanisme uniforme de génération linguistique
de messages ou d’avertissements pourrait éviter des messages incorrects aux usagers

lors de I’évolution d'un systeme.

Adaptabilité Un générateur bien intégré peut faciliter la propagation de changements a
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Intelligence artificielle

Génération
de texte

Linguistique
informatique

F1G. 2.1 — Relation entre la génération de texte et lintelligence artificielle

un systeme (par exemple, d'un modele entité-relation de base de données) vers les
éléments linguistiques des interfaces usagers (le texte dans les formulaires d’'une base

de données).

2.2 Modele abstrait de la génération

La génération du langage naturel est un sous-domaine de la linguistique informatique
et de l'intelligence artificielle (voir la figure 2.1) portant sur 1’étude et I'implantation de la
production automatique du langage écrit et parlé [Buseman, 1999]. L’étude de la production
du langage par les humains est une entreprise pluri-disciplinaire, demandant de 1’expertise
d’autres branches de la science, telles que la linguistique, la psychologie, 1'ingénierie, 1'in-
formatique et méme la philosophie. Un des buts de ce domaine est d’étudier comment les
programmes d’ordinateur peuvent étre congus pour générer du texte de bonne qualité a
partir de représentations (abstraites) des informations & communiquer.

La génération de texte est souvent caractérisée comme un processus ayant comme point de
départ les buts communicatifs visés et utilisant des techniques de planification pour convertir
progressivement ces buts vers du langage parlé ou écrit (figure 2.2). Dans cette optique, les
buts communicatifs généraux sont raffinés en sous-buts de nature de plus en plus linguistique,
culminant en buts linguistiques de bas niveau, ¢’est-a-dire des suites de mots. Habituellement,
une modularisation divise le processus de génération en une partie stratégique (“décider quoi
dire”) et une partie tactique (“décider comment le dire”). Dans le cas de génération de texte,
il y a aussi une partie moteur (“décider comment 1’écrire”) ou, dans le cas de génération de
parole, une partie équivalente qu’on pourrait appeler articulatoire (“décider comment le

prononcer” ). Cette division est souvent reproduite dans une implantation logiciel par des
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But(s) communicatifs

Etape stratégique “Décider quoi dire”

Plan de discours

Etape tactique “Décider comment le dire”

Réalisation linguistique

U

Etape moteur “Décider comment l’écrire’
p

Texte formatté

Fic. 2.2 - Etapes de la génération: stratégique, tactique et moteur

fonctions de planification de texte et de planification de phrases.

Ce modele architectural, présenté la figure 2.2, est assez répandu [Reiter, 1994]
[Busemann, 1993]. Méme si la terminologie pour chacune des étapes de traitement ainsi
que leur découpage exact varie d'un chercheur a l'autre, la configuration linéaire “pipeli-
ne” semble faire concensus. En réalité, les étapes de génération ne sont pas nécessairement
indépendantes puisque les informations de haut niveau peuvent avoir des impacts sur des
transformations de bas niveau. Par exemple, un plan rhétorique peut avoir un impact sur le
formatage final d’un texte pour indiquer une emphase avec des caracteres en italique.

Il y a eu quelques suggestions d'une architecture moins hiérarchisée. On voit mentionné
par exemple celle du “blackboard” [Milosavljevic et al., 1996], et celles incorporant de la
rétroaction (“feedback”) entre les niveaux. Un exemple est le systeme KAMP [Appelt, 1985]
qui utilise un seul moteur global de planification IA pour une bonne partie des taches de
génération. Du point de vue pratique, par contre, cette variante d’architecture de génération

reste 'exception plutét que la regle car elle est tres complexe a controler.
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2.2.1 Etape stratégique

L’étape stratégique du modele linéaire de génération concerne la planification de texte,
I'organisation des structures a grande échelle. A I’'entrée, les buts communicatifs guident
un processus de sélection des connaissances, c’est-a-dire la détermination des entités et des
relations pertinentes. Un modele de I'interlocuteur, englobant ce qu’il sait, ce qu’il voudrait
savoir, et ses intentions (modele “Belief, desire and intention”), peut guider cette sélection.
Un historique des échanges précédents peut donner des indices sur ce qui serait pertinent
a dire; d’autres contraintes pratiques, comme la longueur maximale du texte final, les rela-
tions inter-personnelles, et le ton général du dialogue [Hovy, 1988] peuvent aussi étre pris en
compte a cette étape. Le résultat de ce processus est normalement une structure arborescente
représentant la structure rhétorique du texte, ou chaque feuille de ’arbre correspond a un
énoncé (simple). Cette étape est illustrée a la figure 2.3.

Dans les texte plus formels, les chercheurs en génération ont souvent recours a un modele
formel de discours, le RST (“Rhetorical Structure Theory”) [Mann et Thompson, 1986] étant
un des mieux connus, pour les fins de planification stratégique. Ce modele sert a spécifier
la suite de présentation des idées dans un texte via la satisfaction de relations rhétoriques
spécifiques. Ces relations binaires peuvent étre établies entre deux idées ou segments de
texte, un noyau et un satellite!. Les noms de ces relations sont trés descriptifs: Elaboration,
Exemplification, Contraste, Motivation, Séquence narrative et ainsi de suite. Il est possible
d’implanter les mécanismes d’agencement d’idées selon des regles rhétoriques via un module
de planification IA. Par contre, il est souvent plus pratique de faire I'implantation des modeles
de discours sous forme de schémas prédéfinis et fixes [McKeown, 1985], possiblement avec
des éléments conditionnels. Ces schémas sont utiles dans le cas de textes plus longs, otu la
complexité d’une planification complete et dynamique est trop grande pour étre pratique
[Hovy, 1993].

2.2.2 Etape tactique

A I’étape tactique, 'arbre représentant la stucture rhétorique instanciée est transformé
par un générateur de phrase, implantant la sous-tache de microplanification ou I'organisation
du contenu de chaque phrase. Ensuite, la représentation abstraite de chaque phrase passe
par un processus de réalisation linguistique, le résultat étant un arbre syntaxique avec tous
les attributs grammaticaux des mots completement spécifiés. La figure 2.4 donne un apergu

de cette étape.

1. En anglais, la théorie utilise les termes “nucleus” et “satellite”.
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Modele de 'interlocuteur But(s) communicatif(s) Base de connaissances

Sélection des connaissances

Historique de dialogue Contenu sémantique littéral Schémas rhétoriques

Planification de discours

Plan de discours

F1a. 2.3 — Etape stratégique de la génération

Lors de la microplanification, 'agrégation sert a rendre le texte généré plus lisible, fluide,
et compréhensible [Dalianis et Hovy, 1996]. Elle est nécessaire quand une partie de I'informa-
tion a présenter est redondante ou répétitive, ou bien quand le lecteur peut facilement inférer
les informations & partir des autres faits dans le texte [Horacek]. Considérez par exemple le
texte suivant (adapté de [Reiter, 1995]):

La maison est blanche. La maison est grande. Jean est le propriétaire de
la maison. La maison est sur la rue Simard. La maison est a coté d’une école

primaire.
Il peut étre transformé via des regles d’agrégation vers le texte suivant:

Jean est propriétaire d’une grande maison blanche sur la rue Simard. Elle est

proche d’une école primaire.

Dans I'exemple ci-haut, nous voyons le résultat de ’application de regles d’agrégation
sur les énoncés simples (ou des descriptions fonctionnelles, “functional descriptions”
[Cancedda, 1999]). On voit qu’il y a eu l'application de regles d’ordonnancement; de re-
groupement par la subordination ou par 1’écrasement; d’élimination de sous-structures com-

munes a plusieurs énoncés; et d’élimination de répétitions de structure communes completes
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Régles d’agrégation Plan de discours Regles d’exp. réf.
Microplanification
Lexique Plan de phrase Grammaire

/\

/

Réalisation linguistique

Arbre de syntaxe
Fic. 24 - Etape tactique de la génération

[Dalianis et Hovy, 1996]. D’autres termes pour ces trois derniéres opérations sont la combi-
naison de clauses, l'ellipse, et la réduction des conjonctions [Reiter, 1995].

L’application des regles d’expressions référentielles, par exemple 'utilisation de pronoms,
réduit la redondance des entités nommeées. La substitution de I'expression “La maison” par
“Elle” dans I’exemple ci-haut en est un cas typique.

Certains auteurs identifient aussi la sélection du theme et du focus du texte a cette étape

tactique.

2.2.3 Etape moteur

Les buts de I’étape moteur sont de faire une réalisation de surface, c’est-a-dire la conver-
sion de I'arbre de syntaxe en une suite de mots fléchis avec une orthographe correcte, ainsi
que d’appliquer les étiquettes de formatage (“markup tags”) pour les fins d’affichage. Un
découpage possible de cette étape est présenté a la figure 2.5. La conversion de l'arbre en
suite de mots s’appelle la linéarisation. Elle est obtenue en parcourant ’arbre selon un ordre
fixe de nceuds. Par flexion de mots, on entend 'application de régles morphologiques aux

racines de mots (par exemple, conjuguer les verbes et former les pluriels). Par orthographe
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Regles morphologiques Arbre de syntaxe Ordre de linéarisation

\ /

Réalisation de surfa