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La langue naturelle est sans doute le meilleur moyen que nous avons de com-
muniquer. Son efficacité, sa facilité d’emploi et son expressivité en font un moyen
privilégié pour accomplir nos buts. Mais nous n’avons en général pas idée de la com-
plexité considérable nécessaire a son usage. Dés le berceau, nous sommes plongés
dans un environnement qui produit de la langue naturelle, et sans le savoir, notre
cerveau s’adapte a ces sons produits par nos pairs. Lors de 'enfance, nous intégrons
les mécanismes de la communication au fur et & mesure que s’étend notre capacité a
comprendre le monde. Il peut arriver que nous butions sur un mot, une construction
grammaticale, ou un sens inattendu, mais nous parvenons facilement a intégrer ces
nouveautés dans notre bagage linguistique. Communiquer nous est ensuite tellement
aisé que la complexité de la langue disparait totalement pour ne laisser place qu’a
son emploi.

Quoi de plus naturel alors que de penser a utiliser la langue pour dialoguer avec
une machine en lieu et place d’une souris et d’un clavier puisqu’il nous est si facile
de communiquer ? Les systémes de dialogue homme-machine tendent a réaliser cet
objectif. Ce sont des interfaces logicielles dont le but est d’apporter un service a un
utilisateur grace a 'emploi de la langue naturelle. Cependant, la conception d’un
modéle de la communication et son implémentation dans un systéme se heurtent
fatalement a la complexité de la langue et de I'interaction verbale ; or nous ne dispo-
sons pas a I’heure actuelle de modéle complet de la communication et de la compré-
hension. En conséquence, les systémes de dialogue que nous parvenons a construire
aujourd’hui font bien pale figure face a un étre humain. Si on les comparait, on
pourrait dire qu'un systéme de dialogue est en général a moitié sourd, compléte-
ment aveugle, quasiment dépourvu de facultés de raisonnement, ignorant le monde,
et ne « maitrisant » qu'une infime fraction de la langue. On pourrait bien stir forcer
la compassion de 'utilisateur, et le contraindre par exemple & n’employer que des
énoncés moins complexes. Mais ce faisant, on irait a I’encontre de son utilisation
quotidienne de la langue. L’objectif est au contraire de permettre une utilisation
libre de la langue telle que la nature artificielle du systéme ne soit pas un obstacle,
ni méme étre perceptible. Bien str il faut modérer cette ambition. Le réve d’une
intelligence artificielle parlante rivalisant avec 1’étre humain est confrontée a la com-
plexité de la langue et de l'interaction. On peut faire néanmoins ’hypothése que
la complexité mise a I'oeuvre dans la réalisation d’un service est moindre que celle
nécessaire a une conversation a batons rompus, et qu’alors la réalisation de systémes
de dialogue performants devient envisageable.

Cependant, méme en faisant cette hypothése, la capacité de dialoguer reste dif-
ficile & mettre en ceuvre dans un systéme. Celle-ci nécessite en premier lieu que le
systéme interpréte ’énoncé produit par 'utilisateur et qu’il se pose des questions
du type : qu’a dit 'utilisateur 7 et que voulait-il dire? Alors que les étres humains
n’ont en général aucun mal & y répondre, le systéme est, lui, confronté a une multi-
tude de problémes. Ces problémes peuvent aboutir a des impasses dans laquelle le
systéme ne parvient pas du tout a donner de réponse a ces questions, ou alors il ne
peut obtenir que des réponses incomplétes, ou encore croire qu’il obtient les bonnes
réponses alors que ce n’est pas le cas. La robustesse d’un systéme est la capacité a



INTRODUCTION

répondre a ces questions et a faire face aux difficultés qu’elles soulévent.

La premiére approche au probléme de la robustesse est de s’attaquer frontale-
ment a 'amélioration de la modélisation de la compréhension de la langue naturelle
en cherchant a éviter les problémes d’interprétation. Les études linguistiques par
exemple cherchent & comprendre comment la langue fonctionne en modélisant des
phénomeénes particuliers. L’amélioration de ces modélisations, c¢’est-a-dire ’extension
des phénomeénes linguistiques pris en considération, conduit a rendre le systéme plus
capable de donner les bonnes réponses aux questions d’interprétation, ou en tout
cas de le faire plus fréquemment. Mais, méme si on parvient a reproduire la com-
préhension telle qu’elle est mise en oeuvre chez les étres humains, un systéme sera
toujours susceptible de rencontrer des difficultés dans l'interprétation d’un énoncé.
Il suffit de constater que 'emploi de la langue elle-méme n’est pas aussi aisé que
nous 1’avons suggéré.

La seconde approche consiste a remarquer que nous, humains, sommes également
confrontés a des difficultés d’interprétation. Nous ne pouvons pas toujours répondre
de maniére univoque aux questions : qu’a dit mon partenaire et que voulait-il dire ?
A linstar des systémes de dialogue, nous sommes confrontés & des impasses, des
ambiguités ou simplement aux réponses erronées que nous pouvons apporter a ces
questions. Aprés tout, les individus sont différents, ils peuvent percevoir de maniére
différente le monde, et peuvent alors comprendre différemment les énoncés. L’idée
que nous tiendrons pour centrale dans cette thése, est que les stratégies développées
par les étres humains pour faire face aux problémes d’interprétation peuvent ser-
vir pour améliorer la robustesse des systémes de dialogue. Et sans nécessairement
aller jusqu’a dire que les problémes de compréhension sont une bénédiction pour
le dialogue homme-machine, par exemple comme moteur de I'apprentissage, nous
devrons considérer dés le départ que ces problémes ne sont pas évitables, ou en tout
cas qu’ils constituent un aspect tellement important de la communication qu’ils ne
doivent pas étre mis de coté.

En y regardant de plus prés, nous pouvons constater que nous cherchons malgré
tout a éviter ces situations problématiques. Lorsqu’un locuteur produit un énoncé,
il le fait avec I’hypothése de sa compréhensibilité. Il serait insensé qu’il ne fasse pas
cette hypothése dans la mesure ou la compréhension de son énoncé est essentielle
pour que son but sous-jacent puisse étre réalisé. Cette hypothése entraine qu’un
locuteur doive prendre en compte son interlocuteur dans la communication, en pré-
férant s’appuyer sur ce qu’il croit étre commun entre eux deux s’il veut minimiser les
problémes d’interprétation. A son tour, I'interlocuteur lorsqu’il cherche & interpréter
un énoncé, préférera également s’appuyer sur ce qu’il croit étre commun. Si un locu-
teur peut s’appuyer sans équivoque sur ce qui est commun entre lui et son partenaire
pour produire son énoncé, et que son partenaire procéde de la méme facon, alors on
peut supposer qu’il n’y aura pas de probléme de compréhension. La problématique
de la robustesse est alors trés proche de la question : comment estimer le terrain
commun entre deux participants du dialogue ?

Cette these cherche a résoudre le probléme de la robustesse sous I’angle du terrain
commun. Comment mettre en oeuvre un processus de gestion de terrain commun ?
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Quelles en sont ses principales caractéristiques 7 Comment représenter les problémes
d’interprétation 7 Comment les manifester 7 Comment les résoudre 7 On n’explorera
pas ces questions a travers tous les moyens de s’appuyer sur le terrain commun pour
produire ou interpréter un énoncé. On se focalisera en revanche sur la résolution de
la référence, un bon exemple d’activité collaborative nécessitant un terrain commun.
D’autre part, en considérant que nous pouvons définir un processus de gestion du
terrain commun, dans quelle mesure ce processus augmente-t-il la robustesse d’un
)

systéme ? Est-ce qu’un systéme disposant de ce processus est moins @ méme de faire
des erreurs qu’un systéme n’en disposant pas? Nous proposons alors d’évaluer le
gain d’une gestion dialogique du terrain commun en comparant les performances
d’interprétation d’un systéme sans ce processus avec celles d’'un systéme en dispo-
sant.

La premiére partie de cette thése expose la problématique de la robustesse dans
les systémes de dialogue sous 'angle du terrain commun. Nous montrerons ce que
sont les systémes de dialogue et détaillerons les problémes d’interprétation auxquels
ils peuvent faire face. Nous proposerons deux maniéres de résoudre ces problémes,
d’abord dans une perspective de détection-correction puis dans la perspective du
terrain commun. Dans une seconde partie nous présenterons le travail d’évaluation
réalisé lors de la campagne MEDTA. Ce travail nous permettra d’estimer le terrain
commun pré-existant entre un systéme donné et un utilisateur humain. A Iissue de
cette évaluation nous aurons dégagé les principaux problémes auxquels peut faire
face le systéeme. Enfin, dans une troisiéme partie, nous présenterons un processus de
gestion du terrain commun dont nous procéderons a I’évaluation afin de déterminer
s’il permet effectivement d’améliorer I'intercompréhension.
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1 Communication et compréhension
dans les systémes de dialogue

1.1 Qu’est-ce qu’un systéme de dialogue ?

Les systémes de dialogue sont des interfaces homme-machine dont le but est
d’offrir des services réalisables par le dialogue en langue naturelle en mettant en
correspondance un utilisateur humain et un service informatique. Plus généralement,
les systémes de dialogue peuvent s’appuyer sur un ensemble de modalités (parole,
écrit, visuel, geste 2D, geste 3D, geste haptique, etc.) afin d’apporter le service a
I'utilisateur. On considérera qu'un systéme de dialogue est un systéme d’interface
complexe, qui par le biais de différents canaux de communication dont la langue
naturelle, permet la réalisation du service.

Contrairement a la conversation quotidienne dans laquelle les participants n’ont
pas nécessairement de but prédéfini, le dialogue dans ce contexte vise & la réali-
sation du service. Dés lors, les participants ont un réle bien défini relativement a
ce but : l'utilisateur demande un service et le systéme le lui apporte. Allen et al.
(2001) formulent une hypothése centrale dans le paradigme des systémes de dialogue.
Etant donné que le dialogue vise a réaliser le service et qu’il a donc une finalité, on
peut considérer que sa mise en ceuvre informatique est plus facile que celle de la
conversation en général :

The Practical Dialogue Hypothesis : The conversational competence re-
quired for practical dialogues, while still complex, is significantly simpler
to achieve than general human conversational competence. (Allen, By-
ron, Dzikovska, Ferguson & Galescu, 2001)

Le contexte du dialogue finalisé est en fait une hypothése de travail qui permet
de formuler d’autres hypothéses. En particulier, si le dialogue a une finalité, alors
les énoncés qui le composent tendent plus ou moins directement vers cette finalité.
Comprendre les énoncés est alors plus facile dans la mesure ol le contexte de leur
emploi est mieux connu, et concrétement les algorithmes de compréhension et la
maniére de conduire un dialogue peuvent faire I'objet de simplifications plus ou
moins importantes.

Quels types de services un systéme de dialogue est-il capable d’offrir 7 Théori-
quement, un systéme de dialogue peut apporter n’importe quel service informatique
dans n’importe quel domaine d’application. Il peut s’agir de taches purement infor-
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CHAPITRE 1 — COMPREHENSION DANS LES SYSTEMES DE DIALOGUE

matiques : recherche d’information, applications graphiques, jeux vidéos, etc. Mais le
service peut avoir également des répercussions dans le monde physique : transactions
commerciales, controle de machines physiques, domotique, etc. Il n’y a pas de limite
théorique au service que peut interfacer un systéme de dialogue. Il y a cependant
des limites pratiques, dies a la complexité des taches. Intuitivement, il semble plus
simple de réaliser une tache qui ne demande qu’un nombre trés limité d’actions bien
définies (par exemple rechercher une personne dans un annuaire), qu’une tache dont
le domaine d’application est vaste et dont les frontiéres sont floues (par exemple
effectuer une réservation de n’importe quoi).

Allen et al. (2001) fournissent quelques exemples de taches plus ou moins com-

plexes en les reliant aux capacités nécessaires a leur gestion :

— mettre en relation des personnes, ot le systéme peut se contenter de poser
des questions et 'utilisateur de répondre a ces questions, autrement dit ou le
dialogue est entiérement dirigé par le systéme.

— connaitre les heures de départ et d’arrivée d’un train, ou l'utilisateur peut
poser des questions, et le systéme requérir des clarifications, c’est-a-dire que
les énoncés sont a 'initiative du systéme ou de 'utilisateur.

— réserver des voyages, oll le théme du dialogue peut varier, d’abord réserver une
chambre puis un train, ou l'inverse sans contrainte d’ordre.

— effectuer le design pour une cuisine, ou le théme doit étre défini au cours du
dialogue.

— gérer un sauvetage lors d’une catastrophe, ot le monde évolue, nécessitant alors
I’adaptation du systéme a d’autres événements extérieurs que ceux générés par
I'utilisateur

Face a la complexité variable des taches, il semble difficile de construire un sys-

téeme de dialogue générique qui serait capable d’apporter n’importe quel type de
service. Cependant, Allen formule 'hypothése qu’il est malgré tout possible d’iden-
tifier des récurrences dans la réalisation des taches et qu’on peut alors définir la
complexité du dialogue finalisé de maniére indépendante de la tache :

The Domain-Independence Hypothesis : Within the genre of practical
dialogue, the bulk of the complexity in the language interpretation and
dialogue management is independent of the task being performed. (Allen
et al. 2001)

Cette hypothése correspond a la direction de recherche sous-jacente au dévelop-
pement de systémes de dialogue. L’objectif est de développer un systéme totalement
indépendant de la tache, de telle sorte qu’il suffise de lui ajouter des ressources,
sans retoucher aux algorithmes pour qu’il puisse s’adapter a de nouvelles taches. La
problématique de la généricité n’est pas au coeur de cette thése, mais correspond a
la toile de fond omniprésente qui doit guider tout développement d'un systéme de
dialogue finalisé.

Toutefois, 'hypothése du dialogue finalisé doit étre considérée avec précaution.
Bien que la compétence nécessaire pour conduire un dialogue finalisé soit moindre
que la compétence nécessaire pour conduire tout type de dialogue, elle n’en reste
pas moins trés importante. Ce n’est pas parce que le but du dialogue est bien défini
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1.2 Compréhension et communication

que les utilisateurs emploieront des énoncés moins complexes ou plus fréquents pour
l'atteindre. Dans I'exemple de la figure 1.1 tiré du corpus MEDIA (voir chapitre
5), I'énoncé « que du bonheur » qui manifeste une acceptation n’est présent qu’une
seule fois dans les 15000 énoncés que comporte le corpus.

compere : merci de patienter je vérifie ces informations
compeére : 1’ hotel de Lutéce posséde une piscine et un jacuzzi
client : que du bonheur

F1G. 1.1 — Exemple d’énoncé peu fréquent (dialogue 331)

En conséquence, la complexité de la langue et 'interaction ainsi que son caractére
imprévisible, toujours présents dans le dialogue finalisé suggérent qu’un systéme
de dialogue doit étre développé en considérant deés le départ que sa compétence
a réaliser le service sera imparfaite et qu’il pourra étre confronté a des problémes
d’interprétation.

1.2 Compréhension et communication

Historiquement les premiéres approches sémantiques de la langue identifiaient le
sens d’une phrase avec ses conditions de vérité. Par exemple la phrase « un chat
dort » n’est vraie que dans les situations ot il existe un chat qui dort. Le sens d’une
phrase correspondrait alors a I’ensemble des situations qu’il décrit, que ’on peut re-
présenter grace a une formule logique a I’aide de fonctions propositionnelles (Russell,
1905). La question de la vérité est alors essentielle dans ces approches (Tarski, 1944).
Cependant, Austin (1962) exhibe existence des performatifs, des énoncés dont le
but n’est pas de décrire le monde mais d’agir dans et sur ce dernier. Par exemple
« je vous déclare mari et femme », ne peut pas étre considéré comme vrai ou faux
puisque 1’énoncé constitue une action qui a pour but d’établir I’état de mariage. Les
énoncés sont avant tout des actions qui peuvent dés lors étre satisfaites ou réussies
et qui nécessitent certaines conditions sur ’état du monde, la sincérité du locuteur
ou son intention d’effectuer I'action (voir Searle 1969). En dénoncant 'illusion des-
criptive, Austin initie le paradigme pragmatique dans lequel se situent toutes les
approches modernes de modélisation du dialogue. En parlant, nous effectuons des
actes de langage qui recouvrent plusieurs dimensions : d’abord la dimension [ocu-
toire qui est 'action physique de prononcer des mots, puis la dimension #llocutoire
qui correspond a l'acte que Pon fait en disant quelques chose (une demande, une
affirmation, un ordre), et enfin la dimension perlocutoire qui concerne les effets que
I’'on produit sur l'interlocuteur ou sur le monde. Le sens d'un énoncé ne peut dés
lors pas se limiter & son contenu sous forme de proposition logique (le contenu pro-
positionnel), mais comprendre un énoncé inclut la compréhension de ces différentes
dimensions, y compris celle de I'intention de son locuteur.

Bien qu’insuffisant, un des modéles de la communication le plus parlant est le
modéle du code (Shannon & Weaver, 1949) : lorsqu’un locuteur veut communiquer
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quelque chose a son partenaire, il encode cette idée a ’aide de la langue, son parte-
naire décode 1'énoncé et peut alors retrouver ce que voulait transmettre le locuteur.
Le code utilisé correspondrait a toutes les régles de production et d’interprétation
des énoncés, par exemple pour transmettre 'idée qu’il existe un chat qui dort, il
faudrait prononcer les mots « un », puis « chat » puis « dort », ol la combinaison
de ces trois symboles désigne la situation désirée grace au code. La nature de ce
code serait alors conventionnelle, puisque les régles ne pourraient pas étre établies
de maniére autonome mais a l'aide de conventions et arbitraire, c’est-a-dire sans
relation entre les signes utilisés et les réalités qu’ils désignent.

Grice (1957) montre cependant qu’on ne peut définir ce code que vis a vis de
Iintention initiale du locuteur lorsqu’on cherche & définir la signification. Dans le
dialogue 1.2 ci-dessous, lorsque B dit « c¢’est cher », il ne veut probablement pas
simplement communiquer le fait que, selon lui, la chambre a I’hotel Ibis est chére.
Pour pouvoir décoder l'acte illocutoire de refus, il faut se poser la question des
relations entre le locuteur de ’énoncé, les effets désirés, et 'interlocuteur. Pour que
ces effets puissent opérer, en 'occurrence pour que A comprenne que B refuse la
chambre, il est nécessaire au préalable que A reconnaisse que B ait l'intention de
lui communiquer quelque chose. Dans le cas contraire, A pourrait attribuer du sens
a des actions de B qui n’en avaient pas pour ce dernier.

A @ je vous propose 1'hotel Ibis, la chambre est & 100 euros
B : c’est cher

F1G. 1.2 — Exemple nécessitant de considérer I'intention

Grice propose alors de définir le fait qu’un locuteur A signifie quelque chose
a B par x si et seulement si A a l'intention que x provoque un certain effet sur
B grace a la reconnaissance de cette intention (Grice, 1957). L’intention initiale
est en conséquence manifestée grace a 'intention communicative du locuteur. Dans
notre exemple, A signifie un refus en disant « c’est cher » car il a l'intention que
cet énoncé provoque par exemple, la proposition d’un nouvel hotel par B grace a la
reconnaissance de 'intention de communiquer un refus!.

Pour décrire les propositions, qui sans étre exprimées dans I’énoncé, font partie
de l'intention du locuteur, Grice emploie le terme d’implicature?. Pour reconnaitre
une implicature, Grice (1975) suppose que les individus entretiennent une certaine
coopération lorsqu’ils dialoguent, formulée par un principe coopératif :

1On pourrait objecter que conventionnellement, « c’est cher » manifeste un refus. Comment
considérer alors I'exemple suivant : un individu, les bras chargés de grosses caisses fait face & une
porte fermée et dit & un autre individu « la porte », signifiant alors son intention qu’il lui ouvre
la porte. On ne peut pas prétendre que « la porte » exprime conventionnellement une requéte
d’ouverture de porte.

2Grice distingue les implicatures conventionnelles, déclenchées par l'utilisation d’¢léments lin-
guistiques & caractére conventionnel, les implicatures conversationnelles particuliéres soulevées
grace au contexte d’énonciation, et les implicatures conversationnelles généralisées soulevées dans
tous les contextes d’énonciation mais non déclenchées par un élément linguistique particulier.
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Cooperative principle : Make your conversational contribution such as
is required, at the stage at which it occurs, by the accepted purpose or
direction of the talk exchange in which you are engaged (Grice, 1975)

Le principe coopératif impose des contraintes sur la forme et le fond de ’énoncé
qu’un locuteur peut produire relativement au but courant de I’échange. Ces contraintes
sont représentées par des maximes, issues d’une analyse empirique de la collabora-
tion. Elles sont au nombre de quatre : maxime de quantité (effectuez une contribution
aussi informative que nécessaire mais pas plus), maxime de qualité (ne dites pas ce
que vous croyez faux, ni ce pour quoi vous ne disposez pas suffisamment de preuves),
maxime de relation (soyez pertinent), et maxime de maniére (évitez les expressions
obscures, Pambiguité, la prolixité non nécessaire, et soyez ordonné).

Le respect de ces maximes conversationnelles par des participants rationnels et
coopératifs suggére un moyen de calculer les implicatures : lorsque les participants
semblent violer une maxime, alors quelque chose qui n’est pas exprimé est implicité.
Calculer une implicature (conversationnelle) revient alors a calculer ce qui doit étre
supposé afin de préserver ’hypothése de coopération. Un locuteur qui dit p implique
(conversationnellement) ¢ si :

1. on suppose qu’il respecte les maximes conversationnelles, ou au moins le prin-
cipe coopératif

2. on suppose qu’il est conscient qu’en disant p, ¢ est requis pour étre cohérent
avec 1.

3. le locuteur pense, et s’attend & ce que I'interlocuteur pense que le locuteur
pense, que 'interlocuteur est capable d’inférer que 2. est requis

Dans notre exemple 1.2, lorsque A effectue sa proposition de chambre, il s’attend
a ce que B accepte ou refuse cette proposition. Mais « c’est cher » ne semble pas
étre une réaction pertinente & cette proposition, elle n’exprime explicitement ni
une acceptation ni un refus. Dés lors, si A suppose que B est coopératif, c’est que
B doit impliciter quelque chose. Pour conserver I'hypothése de coopérativité, A
doit supposer que B accepte ou refuse la chambre. L’interprétation du refus peut
étre alors motivée par le fait qu’en général on cherche & minimiser le prix d’une
réservation de chambre et cette interprétation conduit 1’énoncé « c’est cher » a jouer
Ieffet désiré par B.

On peut faire deux remarques. La premiére est que le modéle de Grice présuppose
la bonne compréhension des participants. En effet, comme le note (Johnson, 2007),
la mauvaise compréhension d’un énoncé peut se traduire en violation du principe
coopératif®.

Dans 'exemple 1.3, B, semble étre non-pertinent pour A et s’il suppose B co-
opératif, alors B doit impliciter quelque chose pour conserver I’hypothése de co-
opérativité. Or B ne semble rien impliciter. En fait B n’est pas coopératif mais de
maniére non-intentionnelle. En conséquence, une violation des maximes peut étre

3¢’est d’ailleurs un moyen employé par un certain nombre d’approches pour détecter la mauvaise
compréhension, par exemple dans (Danieli, 1996)
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Aj : quel jour sommes-nous ?
By : jeudi
Az : non non, je voulais dire, quel jour du mois ?

FiG. 1.3 — Exemple de mauvaise compréhension

causée a la fois par la volonté délibérée de transmettre une implicature ou par une
violation non-intentionnelle diie & une mauvaise compréhension. Ceci suggeére qu’il
est nécessaire pour un participant de supposer une bonne compréhension avant de
pouvoir rechercher des implicatures éventuelles. Autrement dit, le modéle de Grice
présuppose la bonne compréhension de ce qui est dit avant de considérer ce qui est
implicité.

La seconde remarque concerne la définition de ’ensemble des énoncés pertinents
possibles. Dans notre exemple 1.3, le but courant est défini par A lorsqu’il souléve
une question en A; : A a l'intention de connaitre le jour courant de la situation
d’énonciation. On peut cerner alors assez facilement I’ensemble des énoncés perti-
nents, ce sont ceux qui fournissent une réponse satisfaisante a A*. Par exemple les
approches conventionnelles du dialogue décrivent des structures relationnelles sous
la forme de paire adjacente (Schegloff & Sacks, 1973; Sacks, Schegloff & Jefferson,
1974), ot un énoncé est préférentiellement suivi d’une classe d’énoncés : un bonjour
répond & un bonjour, une réponse répond a une question; ou sous la forme de tri-
plet (initiative, réactive, évaluative) comme le modéle genevois (Roulet et al. 1985;
Moeschler 1989). Cependant, définir ce qui est une bonne réponse a la proposition de
chambre dans 'exemple 1.2 est plus difficile : B n’est pas limité a ’acceptation ou au
refus de la proposition. Il peut retarder son acceptation en posant un nouveau but
sous la forme d’une question, revenir & un sujet antérieur, abandonner, etc. La déci-
sion de la pertinence revient aux deux participants, chaque participant adaptant ses
propres buts en fonction des énoncés d’autrui, pour juger de ce qui est satisfaisant.
Clark (1997) cite un exemple (figure 1.4 ci-dessous) dans lequel il abandonne son
but (avoir un thé « English breakfast »), en considérant, malgré la mauvaise com-
préhension de la serveuse (c’est de I’« Earl Grey »), que 'interprétation de celle-ci
fera tout aussi bien 'affaire.

Waitress : And what would you like to drink ?
Clark : Hot tea, please. Uh, English breakfast.
Waitress : That was Earl Grey ?

Clark : Right.

Fic. 1.4 — Exemple d’abandon de but suite & une mauvaise compréhension

La définition de 'ensemble de toutes les contraintes de pertinence possibles dans
la communication humaine dépasse 'objet de cette thése. Nous n’explorerons qu’un
trés petit nombre d’intentions possibles, de maniéres de les exprimer et de les sa-

4comme ceux qui choisissent un des membres de la partition opérée par la question dans (Groe-

nendijk, 1999)
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tisfaire (relativement & la convergence de la compréhension des expressions référen-
tielles). En revanche nous considérerons dés le départ que l'interprétation de I’énoncé
est effectuée grace a la participation des deux individus. En cas de divergence détec-
tée, les participants peuvent changer le but courant pour décider de faire converger
Iinterprétation. Cependant, avant de déterminer & quel moment, et comment ce but
de convergence est construit ou satisfait, il nous faut revenir a la problématique de la
compréhension dans les systémes de dialogue. Comment modéliser informatiquement
la communication, la compréhension et ses problémes ?

1.2.1 Compréhension et communication dans les systémes

Toutes les approches des systémes de dialogue s’appuient sur trois grandes par-
ties. On retrouve classiquement une phase d’interprétation qui consiste a produire
une représentation de 'acte communicatif de I'utilisateur, une phase de gestion du
dialogue qui consiste & insérer cet acte dans une représentation du dialogue et a
déterminer les actions communicatives ou applicatives & produire et une phase de
génération qui consiste & verbaliser 'action communicative du systéme. Ce schéma
peut fait 'objet de raffinement. Par exemple le systéme TRIPS (Allen et al. 2000;
Allen et al. 2001), implémenté sous la forme d’un systéme multi-agents, s’appuie
sur ces trois agents principaux mais utilise de plus un agent gérant le contexte du
discours, et un agent gérant le contexte référentiel, communiquant tous deux avec
I’agent d’interprétation et celui de génération. Le systéme utilise également un troi-
siéme agent qui gere la tache sous-jacente et qui communique avec les trois agents
principaux.

1.2.1.1 Interprétation

L’interprétation est le processus qui consiste a construire une représentation de
Iintention du locuteur aussi détaillée que nécessaire pour les buts courants. Cette
interprétation est souvent réalisée soit de maniére ascendante, en effectuant d’abord
une analyse du signal sonore, puis en construisant une représentation lexicale de
I'énoncé (au niveau des mots), syntaxique (au niveau des constructions), séman-
tique (au niveau des significations), et pragmatique (au niveau du contexte) jusqu’a
atteindre 'intention du locuteur; soit descendante, en partant d’une collection d’in-
tentions possibles et en recherchant lesquelles sont satisfaites dans I’énoncé. On peut
voir les approches descendantes comme une interprétation stricte de I’hypothése de
dialogue finalisé : puisque le dialogue a une finalité bien définie, autant se focali-
ser sur la tache et extraire les éléments qui n’ont de sens que dans la tache. En
conséquence, les approches descendantes s’appuient en général sur des analyses lin-
guistiques trés limitées, voires inexistantes, par exemple en recherchant des patrons
de mots directement reliés a la tache. Elles ont pour avantages d’étre simples a
développer, et d’offrir de bonnes performances. Cependant, elles ont pour défaut
d’étre peu génériques : si le module d’interprétation est dédié a une tache, il est
nécessaire d’en développer un nouveau dés que I’on souhaite porter le systéme & une
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autre tache. Au contraire, les approches ascendantes cherchent a rendre plus géné-
rique I'analyse linguistique et & faire le moins de suppositions possibles sur la tache.
Une représentation sémantique/pragmatique est construite dans un premier temps,
puis elle est associée dans un second temps a une intention possible. Ces approches
sont beaucoup plus complexes a4 mettre en ceuvre et offrent des performances moins
bonnes, mais la généricité qu’elles apportent nous conduit a les préférer pour le
développement des systémes.

Cependant, qu’elles soient ascendantes ou descendantes, toutes les approches
effectuent un certain nombre de simplifications du processus interprétatif. Il y a
d’abord des simplifications relatives & la synchronisation des phases d’interpréta-
tion et d’action. On considére la plupart du temps que les phases d’interprétation
et d’action des deux participants sont asynchrones. Lorsque 'utilisateur produit un
énoncé, le systéme attend la fin du tour de parole pour en effectuer 'interprétation.
On considére également que ces deux phases ne peuvent étre concomitantes pour
un méme locuteur : lorsqu’il produit un énoncé, il n’interpréte pas cet énoncé. On
sait cependant que l'on interpréte les énoncés de maniére synchrone avec leur pro-
duction et que l'on effectue Uinterprétation des énoncés que 'on produit. De plus
les analyses syntaxiques et sémantiques ne sont pas si disjointes comme peuvent le
suggérer certaines études neurolinguistiques. Friederici distingue par exemple trois
étapes : une analyse syntaxique, une intégration sémantique et une analyse syn-
taxique tardive (Friederici & Kotz, 2003; Friederici & Weissenborn, 2007). D’autres
phénoménes mettent en question ’antériorité d’une analyse « littérale » d’un énoncé
vis & vis d’une analyse intentionnelle. Clark (1997) cite I'illusion Moise (Erickson &
Mattson, 1981) : a la question « Combien d’animaux de chaque espéce Moise a-t-il
emmené sur son arche? », la majorité des sujets répondent « 2 », malgré I'erreur
dans la question (Moise au lieu de Noé). Cet exemple suggére que I'analyse littérale
peut parfois étre court-circuitée, mais les causes et les circonstances dans lesquelles
les raccourcis peuvent étre pris restent & déterminer. Nous n’entrerons pas davan-
tage dans le détail des simplifications du processus interprétatif (voir en particulier
Clark 1997). Nous nous restreignons dans la suite de cette thése, classiquement, a
une interprétation linéraire ascendante, temporellement disjointe de la production
(nous considérerons toutefois I'interprétation du locuteur de ses propres énoncés a
posteriori).

1.2.1.2 Gestion du dialogue

La premiére question & laquelle est confronté un systéme de dialogue est de
déterminer ce que veut le locuteur lorsqu’il effectue un acte communicatif, autrement
dit, quel est son but? La seconde question, en supposant que le systéme adopte le
but de l'utilisateur, est de savoir comment [atteindre? Si le systéme parvient a
déterminer le but de 'utilisateur, et qu’il sait comment le satisfaire, alors il peut
accomplir le service demandé par 1'utilisateur.

La maniére la plus simple de construire un systéme est d’utiliser des automates a
états finis. Les états représentent différentes étapes dans la réalisation du service et
les informations données dans les énoncés représentent des transitions entre les états.
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Par exemple, dans un service de réservation de chambre, le systéme se situe au départ
dans un état 0, et attend de connaitre la ville du séjour avant de passer dans I’état
1, ot il peut proposer un hotel. Le seul but que I'utilisateur est autorisé d’avoir est
de fournir des informations au systéme pour lui permettre d’avancer dans la tache.
De plus, si 'utilisateur apporte des informations qui ne sont pas nécessaires pour
I’état courant, ces informations sont ignorées. Ce genre d’approche est trés facile
a mettre en ceuvre, par exemple dans VoiceXML (Rouillard, 2004) mais rencontre
un grand nombre de difficultés. Le dialogue est entiérement contraint par la tache,
et le systéme conserve l'initiative. L’utilisateur ne peut en général pas poser de
questions, et ne fait que répondre aux questions du systéme. De plus, il est difficile,
voire impossible d’adapter un tel systéme a une nouvelle tache sans développer de
nouveaux automates. Il n’y a enfin aucune mémoire du dialogue qui permettrait
d’adapter les réponses en fonction du chemin parcouru dans 'automate.

Pour répondre aux problémes des automates a états finis, on peut s’appuyer sur
une représentation de 'état courant d’information (information state, appelé ancien-
nement blackboard). Au lieu de modéliser une collection d’états et de transitions, on
ne représente que I’état courant comme un ensemble structuré d’informations et on
représente les transitions comme des régles de modification de cet état d’information
(Larsson & Traum, 2000). Les énoncés sont des dialogue moves qui sont associés a
des régles de mise a jour de I'état courant. Ce type de systéme permet d’éviter les
difficultés des automates a états finis : 'ordre des transformations est plus flexible
que dans un automate a état, on peut modéliser une initiative mixte, et on peut
représenter une mémoire. Le principal inconvénient de cette approche, qui est éga-
lement sa plus grande force, est qu’elle est neutre vis a vis de la représentation de
I’état courant. Que doit-on mettre dans ’état d’information ?

Le paradigme le plus influent qui peut apporter une réponse a cette question est
celui de la planification. Dans ce paradigme, on représente I’état mental de chaque
participant sous forme de croyances, désirs ou intentions. Les actes de langage sont
produits dans le but d’opérer des transformations sur les états mentaux des partici-
pants, conformément aux effets perlocutoires chez Austin. Dans Cohen & Perrault
(1979), Allen & Perrault (1980), les actes de langage sont représentés dans le for-
malisme STRIPS (Fikes & Nilsson, 1971) en termes de préconditions d’intention et
de capacité inspirées de Searle (1969) et d’effets sur les croyances. Par exemple si
I'utilisateur demande « A quelle heure part le train 127 », ¢’est qu’il croit d’abord
que le systéme peut lui donner cet horaire et qu’il a I'intention de connaitre cet
horaire. L’effet attendu de cette requéte est que le systéme croit que l'utilisateur
désire connaitre cet horaire. Si le systéme adopte le but de I'utilisateur, c¢’est-a-dire
qu’il ait I'intention de lui faire savoir ’horaire, alors il peut agir et lui donner ef-
fectivement cet horaire. Le paradigme de planification consiste a supposer que les
participants au dialogue ont des buts sous-jacents, que les différents énoncés qu’ils
produisent sont des étapes pour atteindre ces buts et qu’ils construisent des plans,
c’est-a-dire des séquences d’actions, pour les atteindre. La reconnaissance de plan est
alors 'opération qui comnsiste a inférer le plan probable du locuteur, et la construc-
tion de plan est 'opération qui consiste & produire un plan destiné & un certain but.
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La reconnaissance de plan permet en particulier de pouvoir anticiper les buts sous-
jacents et d’étre plus collaboratif. Par exemple si 'utilisateur demande « A quelle
heure part le train 127 », le systéme peut estimer qu’en plus de son intention de
connaitre ’horaire, il a probablement 'intention de prendre le train 12. Il peut alors
proposer une réponse du type « le train 12 part a 15h au quai numéro 3 », ol « au
quai numéro 3 » est une information non-nécessaire mais que le systéme suppose
utile & I'utilisateur.

Si le paradigme de la planification représente bien les aspects intentionnels, il
nécessite en revanche des hypothéses fortes de coopérativité. En particulier pour
qu’un individu puisse répondre a une question, il est nécessaire qu’il adopte I'in-
tention du locuteur de connaitre la réponse. Traum et Allen (1994) notent que cela
n’explique pas pourquoi 'interlocuteur peut répondre quelque chose méme s’il ne sait
pas ou n’adopte pas ce but. Ils proposent alors de considérer des obligations issues
de conventions sociales. L’idée est que les participants font face a des obligations en
plus de gérer leurs buts propres, qu’ils peuvent les satisfaire ou s’y soustraire. Mais
surtout, les obligations permettent de considérer un comportement réactif et local,
qui ne suppose pas de planification complexe. Les auteurs insistent sur le fait que ces
obligations ne remplacent pas le modéle de planification mais seulement qu’on peut
considérer la réaction du systéme de ce point de vue : « following the initiative of
the other can be seen as an obligation driven process, while leading the conversation
will be goal driven » (Traum & Allen, 1994).

D’autres moyens existent pour gérer le dialogue. Par exemple, (Caelen, 2003)
s'inspire de la théorie des jeux dans laquelle chaque participant doit maximiser
son gain. Il représente le comportement rationnel des participants vis & vis de leurs
propres buts et des buts de leur partenaire. Chaque participant peut avoir différentes
stratégies relativement a ses buts : réactive lorsqu’on délégue la gestion du dialogue
a autrui (en abandonnant son propre but par exemple), directive lorsqu’on maintient
I'initiative en imposant son propre but, constructive lorsqu’on initie un nouveau but
en laissant en suspens le but courant, coopérative lorsque les participants cherchent
a ajuster leurs buts I'un a 'autre, de négociation lorsque les participants cherchent
un compromis tout en maintenant leurs buts. Le calcul d’une stratégie dépend de
plusieurs paramétres : la complétude de 'acte de dialogue, les conditions de réussite
des buts, les buts en attente, des buts de 1'usager, etc. Par exemple, au début du
dialogue, le systéme peut avoir une stratégie directive, puis adopter une stratégie
réactive en se laissant guider par 'utilisateur si le dialogue dure un certain temps. Il
peut également lui proposer d’explorer des buts proches, s’il per¢oit que 'utilisateur
ne sait pas trop ce qu'’il veut (stratégie constructive).

1.2.1.3 Génération

Une fois que le systéme a interprété ’énoncé et a déterminé qu’une action com-
municative était nécessaire pour atteindre son but, il doit étre capable de verbaliser le
contenu propositionnel de cette action. A l'instar de I'interprétation, on peut conce-
voir deux approches pour effectuer cette verbalisation. L’approche directe, consiste a
associer directement 'intention communicative avec une verbalisation, par exemple

24



1.3 Problémes d’interprétation

au moyen de patrons a trous du type : « je vous propose 1’hotel X, la chambre est a
Y euros ». De la méme maniére que pour 'approche interprétative descendante, ce
type d’approche dérive d’une interprétation stricte de I'hypothése de dialogue fina-
lisé : puisqu’on se situe dans le contexte d’une tache déterminée, autant produire les
énoncés visant a 'accomplir de maniére ad hoc. 11 est relativement facile de mettre
en oeuvre une telle génération mais, comme pour I’analyse descendante, elle est peu
générique, nécessitant de produire de nouveaux patrons pour chaque nouvelle tache.
Elle est de plus difficile & maintenir : si par exemple on souhaite produire un pro-
nom au lieu d’'une expression définie, il est potentiellement nécessaire de réviser de
nombreux patrons.

L’autre approche consiste a détailler les différents aspects du processus de pro-
duction afin d’en faciliter le controle, la paramétrisation ou la maintenance. Reiter
& Dale (1997) distinguent six aspects impliqués dans la génération d’un énoncé ou
d’un texte : la détermination du contenu ou l'on décide quoi dire (par exemple la
proposition d’un hotel, et le détail du prix de la chambre dans cet hotel), la pla-
nification du discours ou 'on décide comment agencer les différentes propositions
entre elles, en particulier les relations rhétoriques (par exemple d’abord proposer
I’hotel, puis élaborer sur le prix de la chambre), I’aggrégation des phrases ou I'on
groupe les propositions en phrases (par exemple ne faire qu’une phrase « je vous
propose I'hotel X dont la chambre est a Y euros » ou deux phrases séparées), la
lexicalisation, spécifique au domaine, ol 'on détermine les mots destinés & verbali-
ser les concepts (le concept HOTEL doit étre verbalisé par « hotel »), la génération
des expressions référentielles ou il est nécessaire de décider quel type de référence
(défini, indéfini, démonstratif, pronominale, etc.) on utilise pour référer & une en-
tité donnée (par exemple « la chambre dans cet hotel est & Y euros ») et enfin la
réalisation linguistique qui applique les régles de la grammaire pour produire un
énoncé syntaxiquement, et morphologiquement correct (produire « la chambre est
a'Y euros »). L’idéal dans cette approche est de pouvoir construire des systémes
bi-directionnels, basés sur des ressources réversibles, qui peuvent étre appliquées a
I'interprétation ou a la génération, en particulier pour 1’étape de réalisation linguis-
tique (Appelt, 1987; Shieber, 1988; Neumann, 1994). On peut également chercher
a rendre réversible une grammaire existante, comme dans (Kow, 2007; Gardent &
Kow, 2007). Nous n’aborderons toutefois pas outre mesure la génération pour nous
focaliser sur l'interprétation et en particulier sur les problémes qu’elle souléve.

1.3 Problémes d’interprétation

Les erreurs d’interprétation jalonnent les dialogues homme-homme. Nous préfe-
rons toutefois parler de divergence ou de probleme pour éviter la connotation néga-
tive que le terme erreur peut véhiculer. En effet, si la divergence d’interprétation
est un phénomeéne & éviter dans la communication, elle reste le point d’appui de
I'apprentissage (Luzzati, 1995; Lehuen, 1997b) et dans cette perspective on ne peut
la considérer uniquement comme un phénomeéne négatif. La spécificité des problémes
d’interprétation & un modéle de la langue donné rend difficile la généralisation d’une

25



CHAPITRE 1 — COMPREHENSION DANS LES SYSTEMES DE DIALOGUE

caractérisation. Nous dégageons toutefois certaines caractéristiques des problémes
d’interprétation que 'on peut retrouver dans n’importe quel modéle.

1.3.1 Catégories de probléme

Hirst et al. (1994) définisent deux catégories de probléemes d’interprétation : la
non-compréhension et la mauvaise compréhension. La non-compréhension se produit
lorsqu’un individu ne parvient pas a obtenir une interprétation unique et compléte
de I'énoncé. Cette définition est étendue par Gabsdil (2003) en ajoutant la néces-
sité d’obtenir une interprétation probable, c¢’est-a-dire dans laquelle 'individu peut
avoir une certaine confiance. La mauvaise compréhension se produit lorsqu’un indi-
vidu obtient une interprétation unique, compléte et probable, mais que celle-ci est
différente de celle que le locuteur avait I'intention qu’il obtienne. Cette distinction
est également employée par Caelen & Nguyen (2006) sous des dénominations diffé-
rentes : I'incompréhension désigne la non-compréhension de Hirst, et le malentendu
désigne la mauvaise compréhension. Les termes sont différents mais les réalités qu’ils
décrivent sont exactement les mémes. Nous emploierons toutefois la terminologie de
Hirst, plus répandue dans la littérature anglo-saxonne et appelerons incompréhen-
stons les situations d’interprétation problématique.

La non-compréhension différe de la mauvaise compréhension en ce que 'indi-
vidu qui interpréte ’énoncé détecte la présence d’un probléme dés 'interprétation
de I’énoncé. La mauvaise compréhension peut ne pas étre détectée immédiatement
et perdurer sur plusieurs énoncés, résultant en un quiproquo. On peut également ca-
tégoriser les problémes selon le moment et 'auteur de la détection : first-turn repair,
ou lauteur de la détection est le locuteur de I’énoncé qui effectue une correction
immeédiatement (auto-corrections), second-turn repair ou l'interlocuteur détecte le
probléme juste aprés I’énoncé (la non-compréhension), third-turn repair ou la dé-
tection est effectuée par le locuteur initial en recevant la réponse de son interlocu-
teur (la mauvaise compréhension), et fourth-turn repair ot l'interlocuteur détecte
sa propre mauvaise compréhension de 1’énoncé initial (voir Schegloff 1992; Schegloff
1997; McRoy & Hirst 1995).

Il faut toutefois distinguer les divergences d’interprétation et les problemes d’in-
terprétation, certaines divergences peuvent en effet ne pas soulever de probléme. Par
exemple, si je produis « mon ami habite prés de Paris », j'impose a mon interlocuteur
des exigences de compréhension variables en fonction de mon but. Ici, le but d’identi-
fication de mon ami est probablement prépondérant : toute divergence sur I'identité
de cet ami sera trés susceptible d’étre insatisfaisante et de soulever un probléme.
Quant a la compréhension de « prés de Paris », si mon but n’est que d’indiquer
sans plus de précisions la localisation géographique de mon ami, je pourrais tolérer
une divergence assez importante dans 'interprétation®. Comme dans Clark (Clark
& Schaefer, 1989; Clark, 1996), la bonne ou la mauvaise compréhension dépend de la
satisfaction des deux participants vis a vis de l'interprétation de I'un d’entre eux. Le

®Nous emploierons cependant le terme de divergence en supposant implicitement qu’il s’agit de
divergence problématique.

26



1.3 Problémes d’interprétation

locuteur A estime que son interlocuteur B a bien compris son énoncé si 'interpré-
tation de B est suffisante pour les buts de A. Dans le cas contraire, il y a mauvaise
compréhension de B. L’interlocuteur B estime avoir bien compris 1’énoncé de A, si
son interprétation est suffisante pour ses propres buts, et dans le cas contraire il y a
non-compréhension de B.

1.3.2 Niveaux de probléme

Ces deux catégories ne sont cependant pas suffisantes pour caractériser un pro-
bléme d’interprétation. Le niveau d’interprétation problématique est évidemment
essentiel : un probléme de mot inconnu ne sera pas géré de la méme maniére qu’un
probléme d’intention inconnue. Comme le note Schegloff en parlant des corrections,
tout est potentiellement source de problémes :

By “repair” we refer to efforts to deal with trouble in speaking, hea-
ring, or understanding talk in interaction. “Trouble” includes such occu-
rences as misarticulations, malapropisms, use of a “wrong” word, unavai-
lability of a word when needed, failure to hear or to be heard, trouble
on the part of the recipient in understanding, incorrect understanding
by recipients, and various others. Because anything in talk can be a
source of trouble, everything in conversation is, in principle “repairable”.

(Schegloff, 1987)

Il existe de nombreuses classifications des différents niveaux d’interprétation.
Nous présentons ici quelques hiérarchies qui ont toutes été proposées relativement a
I’expression des problémes d’interprétation.

Pour Clark (Clark & Schaefer 1989) les individus traversent différentes phases
lors de I'interprétation. Il propose alors quatre niveaux :

— Etat 0 : B n’a pas remarqué que A a prononcé un énoncé u.

— Etat 1 : B a remarqué que A a prononcé u (mais n’est pas dans ’état 2)

— Etat 2 : B a correctement entendu u (mais n’est pas dans I’état 3).

— Etat 3 : B a compris ce que A voulait dire par u.

On peut comparer ces quatre niveaux aux différentes fonctions communicatives
proposées par Allwood (1995) : contact, perception, compréhension et réaction.
L’état 0 correspond au contact, les états 1 et 2 correspondent a la perception, et
I’état 3 & la compréhension. La réaction elle-méme a I’énoncé du locuteur ne fait
pas partie de I'interprétation chez Clark. Nous incluons ici d’autres hiérarchies qui
considérent le niveau de I'action. Par exemple, Brennan & Hulteen (1995) suggérent
que les systémes devraient pouvoir manifester I’existence de problémes lors de toutes
les étapes, y compris Paction (acting) et la présentation du résultat (reporting). Ils
proposent alors huit états que traversent généralement les systémes de dialogue :

— Etat 0 : Non-attending (n’écoute pas)

— Etat 1 : Attending (écoute mais n’a pas encore identifié les mots)

— Etat 2 : Hearing (a identifié les mots mais n’a pas encore analysé ’énoncé)

— Etat 3 : Parsing (a un énoncé bien formé mais ne I’a pas encore associé a une

interprétation)
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Etat 4 : Interpreting (a une interprétation mais n’a pas encore de commande

applicative)
— Etat 5 : Intending (a une commande applicative mais n’a pas encore encore
agi)

— Etat 6 : Acting (a agi mais n’a pas encore présenté les résultats)

— Etat 7 : Reporting (présente les résultats)

L’état 3 chez Clark & Schaefer (1989), ou 4 chez Brennan & Hulteen (1995), la
compréhension, peut étre davantage spécifié. Par exemple Larsson (2003) suggére de
distinguer le niveau sémantique qu’il associe a un contenu indépendant du contexte
de discours, et le niveau pragmatique dépendant du discours :

— Niveau sémantique : contenu indépendant du discours (mais potentiellement

du domaine d’application)®

— Niveau pragmatique : contenu dépendant du discours et du domaine, c’est-a-

dire :

— contenu référentiel, par exemple référents des pronoms, expressions tempo-
relles

— contenu proprement pragmatique : pertinence de I’énoncé vis a vis du contexte
courant

La hiérarchie d’interprétation peut méme étre davantage détaillée. Par exemple
Schlangen (2004) distingue quatre niveaux principaux, et détaille particuliérement
le niveau de la compréhension (figure 1.1).

Niveau | Description

1 mise en place d’'un contact

2 reconnaissance de la parole

3a analyse :

3aa reconnaissance de tous les mots

3ab détermination d’une structure syntaxique

3ac détermination d’une unique structure syntaxique

3b résolution de la sous-spécification :

3ba référence

3bb temps, portée, présuppositions, ambiguités lexicales, etc.
3¢ pertinence contextuelle, calcul d’une connexion rhétorique
4 reconnaissance de 'intention, évaluation de la structure de discours

TAB. 1.1 — Echelle d’interprétation selon Schlangen (2004)

Bien que plus détaillée, la classification de Schlangen mélange ce qui reléve du
niveau d’interprétation et ce qui reléve des contraintes sur cette interprétation. Par
exemple « reconnaissance de tous les mots » ou « détermination d’une unique struc-
ture syntaxique ». Nous préférons toutefois distinguer ces deux aspects.

6C’est une simplification étant donné que le domaine peut étre défini dans le discours, en
particulier dans les systémes multi-taches.
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Exemples de problémes 4 chaque niveau Nous déroulons ici une interpréta-
tion compléte de 'énoncé « est-ce que la chambre double est chére? » en suivant
les niveaux d’interprétation donnés dans Brennan & Hulteen (1995) et donnons
quelques exemples de problémes a chaque niveau :

— Etat 0 (non-attending) : le systéme demeure dans I’état 0 malgré le fait que
I’énoncé a été prononceé.

— Etat 1 (attending) : le systéme croit a tort qu’un bruit est de la parole, ou
retourne dans ’état 0 avant la fin de ’énonciation.

— Etat 2 (hearing) : le systéme analyse le signal mais oublie des mots, insére des
mots non prononcés, ou mélange des mots. Par exemple : « ce que la chambre
double Escher ».

— Etat 3 (parsing) : le systéme construit une mauvaise représentation syntaxique,
ou aucune représentation syntaxique. Par exemple : « (est-ce que) (la chambre
double) (est) (chére) ».

— Etat 4 (interpreting) : le systéme ne parvient pas a la bonne représentation
sémantique ou référentielle. Par exemple, il peut résoudre mal « la chambre
double » en associant 'expression avec un référent erroné, ou donner une in-
terprétation de cher différente de celle du locuteur.

— Etat 5 (intending) : le systéme construit mal 'intention du locuteur. Par
exemple, il peut considérer & tort qu’il s’agit d’une assertion et déduire un
refus.

— Etat 6 (acting) : le systéme agit mal. Par exemple, il peut réserver la chambre
au lieu de répondre a la question.

— Etat 7 (reporting) : le systéme produit un énoncé qui ne refléte pas son inten-
tion. Par exemple, en supposant qu’il parvient & déterminer que la chambre
est chére, il produit « d’accord » au lieu de répondre « oui », ou alors s’il a
I'intention de donner le prix de la chambre, il produit un énoncé présentant
mal ce prix.

Une des difficultés majeures des approches ascendantes en ligne est qu’un niveau
supérieur dépendant des niveaux inférieurs, un probléme d’interprétation peut se
propager et produire des problémes a d’autres niveaux. Par exemple si le systéme
analyse syntaxiquement 1’énoncé comme une assertion, alors l'intention, et I'action
conséquentes seront erronées. Dans la section 7.3, nous constatons que la proportion
des problémes de référence causés par les niveaux inférieurs (lexique, syntaxe et
sémantique) est de 25%.

1.3.3 Types de probléme de non-compréhension

Cependant, la catégorie et le niveau de probléme ne sont pas suffisants pour dé-
crire le probléme. En effet comment décrire le probléme lui-méme ? Pour définir le
type de probléme nous nous appuyons sur la description de l'interprétation donnée
par Allwood & Abelar (1984). L’interprétation est décrite comme une mise en re-
lation d’une information recue avec une information enregistrée en mémoire. D’une
part cette définition trés générale peut s’appliquer a différents niveaux d’interpré-
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tation : on associe les mots de 1’énoncé avec des mots du lexique, on associe les
concepts évoqués dans 1'énoncé avec des concepts présents dans 'ontologie’, on as-
socie les expressions référentielles avec des référents existants, etc. D’autre part, elle
permet de caractériser différents types de probléme de non-compréhension. Perlis
(1997) par exemple décrit les problémes en termes de contradiction entre 'attendu
et 'observé. Si on définit le type de probléme comme une contradiction entre une
mise en relation attendue et une mise en relation observée, on peut parvenir a décrire
plusieurs types de problémes.

Par exemple Allwood distingue deux types de non-compréhension : ’absence
d’informations pertinentes enregistrées (par exemple I'interlocuteur ignore ce qu’est
un « Swedish May pole » étant donné qu’il n’en a jamais rencontré) ou absence de
stratégie permettant de relier 'information regue avec I'information existante (I’in-
terlocuteur sait ce qu’est un lit mais ignore que le mot suédois sdng signifie « lit »).
Dans les deux cas il décrit ce que 'on pourrait appeler un wide d’interprétation
caractérisé par I’absence d’une information & un certain niveau. Comme le note All-
wood, le vide d’interprétation peut étre partiel si on le caractérise relativement a
Iinterprétation compléte de I’énoncé. Autrement dit, le vide se produit si un locu-
teur observe son incapacité a relier les différents aspects de I’énoncé a quelque chose
qu’il connaisse. La figure 1.5 illustre la manifestation possible d’un vide au niveau
de la référence.

U : je réserve cet hotel
S : quel hotel ?

FiG. 1.5 — Exemple de manifestation de vide référentiel

L’intérét est qu’on peut employer cette vision de 'interprétation pour décrire
d’autres types de problémes. Une autre source d’incompréhension est 1’ambiguité ou
au contraire trop d’informations sont disponibles : soit qu’il existe une seule stratégie
de connexion mais plusieurs informations pertinentes enregistrées, soit qu’il existe
plusieurs stratégies de connexion. Dans ’exemple 1.6, S manifeste qu’il est incapable
de relier de maniére unique l'expression « cet hotel » a un hotel existant.

U : je réserve cet hotel
S : I’hotel Ibis ou le Lafayette ?

FiG. 1.6 — Exemple de manifestation d’ambiguité référentielle

Il est également possible de relier de maniére unique une information regue avec
une information enregistrée sans pour autant que cette relation soit établie avec
confiance. La troisiéme source d’incompréhension est alors I'incertitude. 11 s’agit d’un
type d’incompréhension au méme titre que le vide ou 'ambiguité dans la mesure
ou une incertitude peut s’avérer bloquante pour la réalisation des buts courants
(exemple 1.7).

"Les ontologies sont des représentations structurées des connaissances sous la forme de concepts
et de relations entre ces concepts.
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U : je réserve cet hotel
S : vous voulez réserver a ’hotel Ibis?

F1G. 1.7 — Exemple de manifestation d’incertitude référentielle

Enfin, la seule association possible entre une information regue et une informa-
tion enregistrée peut conduire a une incohérence. Dans I'exemple de la figure 1.8,
Iinterprétation unique et certaine de « cet hoétel » entre en contradiction avec les
paramétres enregistrés de la réservation.

U : je réserve cet hotel
S : attention, I’hotel Ibis est non-fumeur contrairement a vos souhaits

FiG. 1.8 — Exemple de manifestation d’incohérence référentielle

1.3.4 Nature de probléme

Il existe enfin une différence importante quant a la nature d’un probléme et on
distingue les problémes naturels, qui sont tous les problémes que deux étres humains
dialoguant peuvent rencontrer, des problémes artificiels, qui sont tous les problémes
qui se posent uniquement pour un systéme de dialogue. Un systéme de dialogue est
susceptible de faire face a ces deux types de problémes : les problémes naturels parce
qu’il dialogue avec un étre humain a l'aide de la langue naturelle, et les problémes
artificiels parce qu’il s’appuie sur une modélisation informatique imparfaite.

Par exemple, un systéme qui s’appuie sur une génération par patrons a trous
court le risque d’étre non-réversible, c’est-a-dire de produire des énoncés qu’il ne sait
pas analyser (DeVault, Oved & Stone, 2006). En conséquence, il donne I'illusion de
manipuler des concepts qu’il ne connait pas, augmentant le risque que 'utilisateur
les réutilise avec confiance, entrainant alors des problémes d’interprétation®. Un
autre exemple représentatif est noté dans (Ginzburg, 2007). L’ambiguité de portée
découlant des deux interprétations de « Tout homme aime une femme » n’est pas
problématique pour un étre humain car celui-ci ne percgoit méme pas 'ambiguité
(pour chaque homme, il existe une femme qui est aimée par lui ou il existe une
femme qui est aimée par tous les hommes).

Le dialogue 1.9 (p. 32) illustre deux types d’ambiguités artificielles réellement
rencontrées lors de I'évaluation MEDIA (voir section 5). L’expression référentielle
« la chambre » peut étre résolue dans le contexte de I’hotel Paradisius ou dans celui
de I’hotel Rio De Oro, en ce sens elle est ambigué. Cependant cette ambiguité est
causée artificiellement par une mauvaise gestion du générique « la chambre ». La
seconde ambiguité vient du pronom « il » qui peut référer soit au premier hotel,
soit au second. Cette derniére est cependant de différente nature puisqu’un étre
humain pourrait y étre confronté. On peut néanmoins décrire ces ambiguités comme

8Typiquement, c’est le cas dans la théorie de 'alignement (Pickering & Garrod, 2004; Garrod
& Pickering, 2004), voir p. 48.
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artificielles dans la mesure ot elles n’existent pas pour U, il désire en effet simplement
connaitre le prix de la chambre dans les deux hétels.

: & Niort pour fin juin je vous propose deux hotels

:oul

: hotel Paradisius et hotel Rio De Oro

: oui au point de vue de prix prix de la chambre il est & combien

SRRV

F1G. 1.9 — Exemple d’ambiguité artificielle (dialogue 1004)

Sabah (1991) emploie le terme de point d’embarras pour décrire ces ambiguités
artificielles :

Nous appelons point d’embarras des situations ot 'ensemble des élé-
ments de décision ne permettent pas au programme, a un moment donné
du traitement, de prendre la bonne décision. Une ambiguité artificielle
est un point d’embarras qui n’est pas da a la langue elle-méme, mais au
programme. Notre argumentation selon laquelle I'usage du langage n’est
pas ambigu revient a dire que, dans I'esprit du locuteur, il est possible
d’utiliser des connaissances pertinentes de facon telle qu’il n’existe pas
de point d’embarras. (Sabah, 1991)

Cette distinction entraine une contrainte quant a la facon de résoudre les pro-
blémes : un utilisateur sera probablement peu enclin a gérer des problémes pure-
ment artificiels. Comme le note Caelen, une typologie de problémes de bas niveau
(insertions de mot, omissions, substitutions) « [...] est peut-étre pertinente pour le
concepteur du systéme mais elle ne I'est pas vis-a-vis de l'utilisateur qui n’a pas a
entrer dans la compréhension du systéme lui-méme, il désire seulement poursuivre le
dialogue de la maniére la plus cohérente possible » (Caelen & Nguyen, 2006). Tout
ce qu’on peut demander & l'utilisateur est en effet de résoudre des problémes qui
peuvent faire sens pour lui.

On peut supposer que la différence entre problémes naturels et problémes arti-
ficiels est causée par une différence de traitement des énoncés : plus le traitement
des énoncés par un systéme sera analogue a celui d’un étre humain et plus les
problémes rencontrés dans ce traitement seront similaires. Cette remarque renforce
I'idée qu’une modélisation informatique du traitement linguistique doit s’approcher
le plus possible du traitement humain, et ce pour éliminer les problémes artificiels.
Par exemple, certaines approches préférent voir ’ambiguité comme une non-décision
(Poesio, 1996; Surcin, 1999; DeVault & Stone, 2007). Ces approches permettent de
maintenir un certain niveau d’ambiguité dans le dialogue sans que cela ne souléve
de probléme. Certaines ambiguités peuvent en effet ne pas étre caractérisées comme
probléme mais seulement jusqu’au moment ol 'action est nécessaire : lorsqu’il faut
agir, toute ambiguité qui se répercute sur I'instanciation de 'action doit étre levée,
et si cela est impossible, une ambiguité doit alors étre considérée comme probléme.
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1.3.5 Conclusion

Nous avons présenté différents aspects de la communication et de la compréhen-
sion. En particulier que la communication d’une intention nécessite la compréhen-
sion de cette intention. Cependant la compréhension peut faire ’objet de nombreux
problémes. Afin de les caractériser nous avons distingué la catégorie de probléme
(non-compréhension ou mauvaise compréhension), le niveau du probléme (lexical,
syntaxique, sémantique, etc.), le type de probléme (vide, ambiguité, incertitude, in-
cohérence) ou la nature de probléme (naturelle ou artificielle). Nous introduisons la
problématique de la robustesse, ¢’est-a-dire la capacité pour un systéme de dialogue
a faire face a ces problémes, dans le chapitre suivant.

33






2 Problématique de la robustesse

L’existence d’une multiplicité de problémes d’interprétation souléve la question
de la robustesse. Comment le systéme peut-il faire face a tous ces problémes? Nous
introduisons ici la problématique de la robustesse sous l'angle du paradigme dé-
tection /correction dans lequel il s’agit de repérer l'existence du probléme avant
d’enclencher des stratégies dédiées a sa résolution. Avant de présenter les modéles
existants de robustesse, nous affinons toutefois la définition de ce terme.

2.1 Définition

Il existe différentes définitions de la robustesse. Par exemple Hayes & Reddy
(1983) décrivent la robustesse comme la capacité pour un systéme de gérer de ma-
niére appropriée n’importe quel énoncé que peut produire un utilisateur. Anderson
& Perlis (2005) la décrivent plutot comme la capacité de tolérer des perturbations
dans les entrées. On peut s’appuyer sur une définition qui couvre ces deux aspects :
la robustesse est la capacité d'un systéme de dialogue a gérer 'incompréhension.
Cette définition peut étre raffinée : on distinguera la capacité d’un systéme a ré-
soudre I'incompréhension sans faire appel a linterlocuteur (robustesse interne), et
la capacité d’un systéme a résoudre l'incompréhension grace a Uinterlocuteur (ro-
bustesse externe). La problématique de la robustesse est la mise en ceuvre de ces
capacités dans un systéme de dialogue.

La capacité de robustesse interne recouvre la faculté d’un systéme a faire en
sorte qu'un énoncé ne souléve pas d’incompréhension, ou qu’une incompréhension
ne souléve pas de probléme de traitement. La premiére approche de la robustesse
interne consiste alors a étendre au préalable la couverture des phénomeénes gérés par
le systéeme. Ce faisant, on réduit la probabilité d’étre confronté a un énoncé dont
I'interprétation est problématique. On peut étendre les ressources (rajouter des mots
dans le lexique, améliorer les grammaires, augmenter les ontologies, etc.), ou amélio-
rer les algorithmes (meilleur taux de reconnaissance, meilleure analyse syntaxique,
meilleure représentation du contexte, meilleure gestion des implicatures, etc.). Ces
améliorations sont réalisées en amont, lors de la modélisation ou de 'implémenta-
tion. D’une certaine maniére, les disciplines telles que la linguistique, la psycholin-
guistique, la logique ou l'informatique en améliorant les modéles de compréhension
ou de communication, améliorent la robustesse interne des systémes.

La deuxiéme approche de la robustesse interne consiste a prévoir que les algo-
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rithmes peuvent échouer et qu’alors il s’agit de corriger les incompréhensions lors
d’une phase de post-traitements. Par exemple, en cas d’analyse syntaxique ambigué,
ne conserver que la premiére analyse, employer des stratégies par défaut lorsque
le module d’analyse bute face & un vide d’interprétation, ou encore relacher les
contraintes d’identification du référent (Goodman, 1985). Il s’agit d’un ensemble de

techniques ad hoc plus ou moins bien fondées pour éviter les situations d’erreur (voir
Allen et al. 1996).

Cependant les étres humains sont également confrontés a des problémes de com-
préhension malgré leurs capacités d’interprétation trés évoluées. Méme si on améliore
la représentation du contexte et les capacités interprétatives, on n’est jamais garanti
que l'interprétation effectuée par le systéme soit celle désirée par 'utilisateur. C’est
au final le locuteur de I’énoncé qui posséde 'interprétation correcte de ses propres
énoncés, et c’est par rapport a lui que lon doit considérer l'incompréhension. Amé-
liorer la robustesse interne est certes nécessaire, mais cela n’est pas suffisant. C’est
pourquoi nous suggérons que 'incompréhension doit également étre étudiée sous
I’angle du dialogue et des capacités nécessaires pour discuter de l'interprétation
d’un énoncé, capacités que nous regroupons sous le terme de robustesse externe.

Loin de s’opposer, robustesse interne et robustesse externe sont complémentaires.
On ne peut pas se contenter d'une trés bonne robustesse interne couplée d’une faible
robustesse externe en raison de 'existence de problémes que 'on ne peut résoudre
sans dialogue. Mais on ne peut se contenter non plus d’une trés bonne robustesse
externe couplée d’une faible robustesse interne. En effet, un systéme qui s’appuie-
rait systématiquement sur 'utilisateur pour résoudre ses problémes d’interprétation
risquerait d’agacer l'utilisateur (voir Skantze 2007). Les deux types de robustesse
sont nécessaires dans le dialogue homme-machine et il s’agit de trouver un équilibre
entre la possibilité de résoudre un probléme de maniére interne, et celle de le faire
de maniére externe. En outre, la robustesse externe nécessite de bonnes capacités
d’interprétation ou de génération pour pouvoir dialoguer a propos de 'incompréhen-
sion, et sans un certain niveau de robustesse interne, le systéme ne peut intégrer les
réponses de l'utilisateur ou modifier son contexte pour parvenir a la convergence.

Nous choisissons toutefois de focaliser notre étude sur la robustesse externe pour
deux raisons : d’abord un systéme sera toujours confronté & des problémes d’in-
terprétation qui nécessitent le dialogue. Etant donné que le dialogue est le lieu de
manifestation de la divergence, il est donc pertinent d’employer le dialogue pour
la recherche de convergence. Ensuite nous adhérons au point de vue selon lequel le
dialogue est le moyen le plus efficace pour I'apprentissage (Luzzati, 1995; Lehuen,
1997b). En se focalisant sur la robustesse interne, autrement dit en « 