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Résumé : La compréhension automatique de la parole vise a extraire le sens utile des énoncés oraux.
Dans ce papier, nous proposons une méthode originale pour la compréhension automatique de la
parole arabe. La méthode proposée est fortement guidée par la sémantique. Elle a I’avantage d’étre
robuste face aux disfluences comme les hésitations, les répétitions et les autocorrections. Aussi, nous
présentons le syst¢tme SARF, un serveur vocal arabe interactif pour des renseignements sur le
transport ferroviaire tunisien. Le module de la compréhension de la parole de SARF est basé sur la
méthode proposée. Les résultats de 1’évaluation de ce module sont trés encourageants. En effet, le taux
obtenu de F-Measure est de 71.79%.

Mots clés : Compréhension de la parole, analyse sémantique, disfluences, traitement de la parole
arabe, dialogue Homme-machine, serveur vocal arabe interactif.

Summary : The automatic speech understanding aims to extract the useful meaning of the oral
utterances. In this paper, we propose an original method for automatic Arabic speech understanding.
The proposed method is strongly guided by the semantics. It has the advantage of being robust when
coping with the disfluencies such as the hesitations, the repetitions and self-corrections. We also
present, the SARF system, an interactive Arabic vocal server for Tunisian railway information. The
speech-understanding module of SARF is based on the proposed method. The evaluation results of
this module are very encouraging. Indeed, the obtained rate of F-Measure is 71.79%.

Keywords: Speech understanding, semantic analysis, disfluencies, Arabic speech processing, Human-
machine dialogue, Arabic vocal server.



Une méthode guidée par la sémantique pour la compréhension
automatique des énoncés oraux arabes

La compréhension automatique de la parole
vise a extraire le sens utile des énoncés oraux.
Dans ce papier, nous proposons une méthode
originale pour la compréhension automatique
de la parole arabe. La méthode proposée est
fortement guidée par la sémantique. Elle a
I’avantage d’étre robuste face aux disfluences
comme les hésitations, les répétitions et les
autocorrections. Aussi, nous présentons le
systtme SARF, un serveur vocal arabe
interactif pour des renseignements sur le
transport ferroviaire tunisien. Le module de la
compréhension de la parole de SARF est basé
sur la méthode proposée. Les résultats de
I’évaluation de ce module sont tres
encourageants. En effet, le taux obtenu de F-
Measure est de 71.79%.

1 - INTRODUCTION

La compréhension automatique de la parole est
une étape importante dans les Systémes de
Dialogue Oral Homme-Machine (SDOHM).
Elle consiste a extraire le sens des énoncés
oraux qui sont par nature incertains et ambigus.
D’ou, la nécessité d’un certain niveau de
robustesse au niveau de 1’analyse des énoncés
pour surmonter les problémes dus a la
spontanéité de I’interaction orale. Plusieurs
approches d’analyse ont été proposées. Parmi
ces approches, nous citons 1’approche guidée
par la sémantique qui limite la compréhension
a la recherche de séquences clés (i.e., ilots ou
segments conceptuels) dans 1'énoncé. Le
principal avantage de cette approche est qu'elle
permet de  faire ressortir  facilement
l'information, dite utile, d'un énoncé tout en
ignorant de nombreux problémes
d'agrammaticalité et de spontanéité du langage
parlé.

Nous proposons, dans ce papier, une méthode
d’analyse des ¢énoncés oraux transcrits
(i.e., séquences de mots reconnus par le
systéme de la reconnaissance vocale), guidée
par la sémantique et permettant de prendre en
considération les problémes de la spontanéité
du langage parlé tels que 1’autocorrection,
I’hésitation et les répétitions.

Notre méthode se base sur le formalisme frame
grammar (Bruce, 1975), inspiré de la
grammaire de cas (Fillmore, 1968) pour la
représentation sémantique des énoncés oraux
et repose sur trois principales étapes a savoir,
le pré-traitement de [’énoncé transcrit,
I’analyse sémantique et la génération du ou des
schéma(s) correspondant(s). Cette méthode
permet de résoudre certains problémes de
disfulences, en particulier les hésitations, les
répétitions et les autocorrections.

Comme application, nous avons choisi le cas
d’un serveur vocal interactif pour le service de
renseignement de la Société Nationale des
Chemins de Fer Tunisiens (SNCFT). L’objectif
de ce serveur vocal est de permettre a 1’usager
de communiquer avec la machine, via la parole
arabe, pour obtenir des renseignements sur le
transport ferroviaire (e.g., horaire d’un train,
tarification, etc.).

Signalons, qu’a notre connaissance, il n’existe
aucun serveur vocal capable de dialoguer en
arabe, que ce soit dans le domaine du transport
ferroviaire ou dans n’importe quel autre
domaine. Cela est principalement did au
manque d’outils d’aide a ’élaboration de tels
systémes. En effet, les outils existants restent a
I’échelle de prototypes de laboratoire. Nous
citons a titre d’exemple 1’outil de Dahmani et
al. (2004) pour la reconnaissance automatique
de mots enchainés arabes, 1’outil de Satori et
al. (2007) pour la reconnaissance des chiffres
arabes et ’outil de Ramsay et Mansour (2008)
pour la synthése de la parole arabe.

2 - BREF APERCU DES APPROCHES DE
COMPREHENSION AUTOMATIQUE DE
LA PAROLE

La compréhension automatique de la parole
cherche a attribuer une représentation
sémantique aux €énoncés prononcés. Elle doit
faire face a plusieurs problémes tels que les
redondances d’informations, les répétitions, les
autocorrections, les hésitations, les faux-
départs, les contradictions, voire méme les
tendances a interrompre 1’interlocuteur. Afin
de surmonter ces problémes, différentes



approches ont été proposées, dans la littérature,
et testées dans divers contextes applicatifs.
Nous  distinguons  principalement  trois
approches : 1’approche guidée par la syntaxe,
I’approche guidée par la sémantique et
I’approche mixte (Bahou et al., 2008a).

2.1 — Approche guidée par la syntaxe

L’approche guidée par la syntaxe est qualifiée
d’approche par exploitation d’ilots syntaxiques
(Goulian, 2002). Dans cette approche, une
analyse syntaxique robuste et partielle est
envisagée. En effet, en analyse automatique de
la parole, il est apparu qu’une analyse
syntaxique compléte, cherchant a rendre
compte des relations entre tous les mots de
I’énoncé, pouvait faire décroitre les
performances en présence des disfluences, des
constructions spécifiques a ’oral, des erreurs
de reconnaissance et des phénomeénes dus a la
spontanéité de 1’interaction (Bove, 2008).

Plusieurs systémes ont été congus en utilisant
cette approche. Nous citons, a titre d’exemples,
le systétme ROMUS (Goulian et al., 2003) et le
systtme LOGUS (Villaneau et al., 2004). Il
s’agit de deux systémes de compréhension de
la parole en frangais, appliqués au domaine de
renseignement touristique et reposant sur
des architectures générales comparables
(i.e., segmentation en chunks puis analyse de
dépendances globales). Le systtme LOGUS
utilise une stratégie d’analyse incrémentale
reposant sur une analyse partielle par
segments. Ce systéme utilise le Lambda-calcul
pour la représentation sémantique de 1’énoncé
oral. Le systtme ROMUS repose sur une
stratégie d’analyse incrémentale mixant des
techniques de segmentation robuste et une
analyse de dépendances sémantiques par
grammaires de liens, pour la représentation
sémantique de 1’énoncé oral (Antoine, 2003).

2.2 — Approche guidée par la sémantique

L’approche guidée par la sémantique est
qualifiée de sélective. Dans cette approche, la
compréhension est limitée a la recherche du
sens, dit utile, de I’énoncé (Luzzati, 1989). Elle
repose sur l’identification de séquences clés,
appelées segments conceptuels, a partir
desquelles une structure sémantique prédéfinie
sera instanciée. Donc, [’idée consiste a
analyser uniquement les parties jugées
pertinentes de 1’énoncé. Nous présentons, dans
ce qui suit, quelques systémes qui reposent sur
cette approche.

Le systtme MASK (Minker, 1999) traite des
demandes d’information, en francais, sur les
trains ; notamment les horaires, les services a
bord et les prix. Son analyseur sémantique est
fondé sur le modele de Markov caché. La
représentation sémantique de 1’énoncé est sous
forme de schémas. L’analyse sémantique
s’effectue en deux étapes: une étape
d’apprentissage qui se base sur les séquences
de mots (transcrites et prétraitées) et les
séquences sémantiques correspondantes, et une
étape de décodage/test qui fournit la séquence
sémantique la plus probable. Préalablement a
ces deux étapes, un pré-traitement des énoncés
effectue la normalisation, le regroupement des
catégories, et 1’analyse lexicale (Minker et
Bennacef, 2004).

Le systeme de Jamoussi (2004) offre aux
touristes des informations touristiques diverses
en langue francaise. L'analyseur sémantique
utilise les réseaux de neurones qui sont connus
par leur capacité de généralisation et par leur
flexibilité. La représentation sémantique de
I'¢noncé est exprimée sous forme d'un
ensemble de concepts. Le principe de la
compréhension se résume en l'utilisation d'un
perceptron multicouche (i.e, un réseau de
neurones artificiels) comme moyen
d'association entre le langage d'entrée
(i.e., séquence de mots) et celui de sortie
(i.e., ensemble de concepts). Donc, l'idée est
d'associer a chaque mot de 1'énoncé un entier
unique qui le symbolise et il en est de méme
pour les concepts. L'apprentissage se fait en
présentant au réseau un ensemble de données
constitué de paires de vecteurs d'entrées et de
sorties  désirées. Notons que l'analyse
sémantique de l'énoncé transcrit en langage
naturel (l'extraction des concepts) se fait de
maniere purement automatique en utilisant un
réseau bayésien pour la classification non
supervisée.

Pour la compréhension automatique de la
parole arabe, nous citons le décodeur
sémantique de la parole arabe spontanée de
Zouaghi et al. (2008) appliqué au domaine de
renseignement  ferroviaire. Ce  décodeur
sémantique utilise une grammaire probabiliste
qui permet de tenir compte de plusieurs
informations contextuelles en méme temps. Le
décodage sémantique des énoncés est basé sur
une analyse sémantique et ne considére que les
¢léments  significatifs pour 1’application.
Chaque mot significatif pour 1’application est



représenté a partir d’un ensemble de traits
sémantiques noté Tse = {domaine, classe
semantique, trait micro-sémantique} et un
ensemble de traits syntaxiques noté
Tsy = {genre, nombre, nature}. L’analyse
repose sur un modéle de langage probabiliste
qui contribue a la sélection des Tse a affecter
aux mots de [’énoncé, et sur un lexique
sémantique qui décrit le sens de chaque mot
via un ensemble de Tse et un ensemble de Tsy
(Zouaghi et al., 2005).

Notons que I’approche sélective s’avére
efficace pour des domaines trés limités ou
I’ambiguité sémantique est réduite. En plus,
elle présente une certaine robustesse face aux
difficultés causées par la spontanéité des
énoncés oraux, l’agrammaticalité du langage
parlé et la présence de mots non reconnus.
Cette robustesse est obtenue par la nature
sélective de cette approche. En effet, 1’énoncé
n’est pas analysé dans sa globalit¢ mais
concerne uniquement les parties porteuses
d’informations  relatives au  domaine
d’application.

Par ailleurs, les systémes de compréhension
basés sur I’approche sélective et utilisant le
formalisme frame grammar, ont prouvé leur
performance dans plusieurs domaines. La
principale tache pour 1’¢laboration de tels
systemes réside dans la définition des concepts
et des mots de référence. Il s’agit d’une tache
importante, difficile mais réalisable pour des
domaines restreints. De plus, il est possible en
portant I’analyseur dans une autre application
(mais d’un domaine assez proche), de
conserver de nombreux concepts et mots de
référence (Goulian, 2002).

2.3 — Approche mixte

Dans I’approche mixte, une analyse syntaxique
compléete est tout d’abord envisagée. En cas
d’échec de cette analyse, des techniques
sémantiques sont utilisées.

Le systeme TINA (Seneff, 1992) est basé sur
I’approche mixte. Il offre un service de
renseignement, en langue anglaise, sur le
transport aérien aux Etats-Unis. L’analyseur
sémantique de TINA se base sur une
grammaire hors contexte contrainte. Le
principe fondamental est que 1’analyse, pour
étre efficace, doit associer syntaxe et
sémantique. Il  s’agit d’une analyse
descendante basée sur des régles syntaxiques
auxquelles  s’ajoutent des  contraintes

sémantiques. Les régles, qui sont celles d’une
grammaire hors contexte, sont fabriquées
directement a partir de 1’analyse d’énoncés
types. L’énoncé est analysé complétement a
partir de sa forme syntaxique (Seneff, 1992).
La grammaire est transformée en un automate
probabiliste qui permet d’avantager les
constructions les plus fréquentes. Devant
I’insuffisance de cette analyse compléte sur
I’oral spontané, une stratégie d’analyse robuste
par chart étendu a été intégrée. Cette analyse
permet le recouvrement des groupes analysés
correctement dans 1’énoncé, en cas d’échec de
I’analyse compléete. Le résultat rendu est un
arbre. Si plusieurs solutions sont possibles, la
solution qui a consommé plus de mots est
retenue. Les noeuds de I’arbre correspondent a
des catégories qui peuvent étre syntaxiques ou
sémantiques.

3 — DIFFICULTES DE LA COMPREHENSION

AUTOMATIQUE DE L'ARABE ORAL

L’objectif d’un systéme de compréhension de
la parole est principalement la construction de
la représentation sémantique de |’énoncé
prononcé par 1’usager. Cette représentation est
calculée en fonction de la séquence des mots
reconnus, du cotexte (i.e., ’historique du
dialogue) et du contexte (i.e., environnement,
deixis, situations du dialogue, etc.) (Bousquet-
Vernhettes, 2002).

Dans cette section, nous commengons,
d’abord, par présenter les irrégularités
langagieres de l’oral, qui sont partagées par
toutes les langues indépendamment de leurs
familles ou origines. Ensuite, nous exposons
les spécificités de I’arabe oral, notamment en
ce qui concerne la diversité dialectale.

3.1 — Irrégularités langagieres de 1’oral

De nombreuses différences existent entre le
langage écrit et le langage oral. L auteur peut
réfléchir a la formulation de sa phrase, la
modifier jusqu’a compléte satisfaction. De
meéme, le lecteur peut relire une phrase en cas
d’incompréhension ou de doute. En revanche,
les erreurs de la parole sont corrigées en temps
réel, d’ou les phénomeénes d’hésitation, de
répétition, d’autocorrection, etc. (Minker et
Bennacef, 2004).

Les caractéristiques intrinséques au dialogue
oral qui influent sur la compréhension
automatique de la parole sont principalement :



La spontanéit¢ des énoncés qui
peuvent contenir des redondances
d’informations, des répétitions, des
autocorrections, des hésitations, des
faux-départs, des contradictions, voire
méme des tendances a interrompre
I’interlocuteur.

La structure agrammaticale des
énoncés qui est liée non seulement a la
spontanéité de I’interaction orale mais
aussi au langage parlé lui-méme.

Parmi les irrégularités langagiéres de 1’oral
(connues sous le nom de disfluences (Bove,
2008)), nous citons :

Les répétitions : sont des suites de
mots identiques et de méme catégorie
syntaxique. Une répétition peut étre
partielle (partie d’un syntagme) ou
totale (syntagme complet). Les mots
soulignés dans 1’exemple (1) illustrent
une répétition partielle.

i 5o o 5 e 1) o] el sl 3l e (1)

Les autocorrections (dites aussi faux
départs): sont des  corrections
effectuées par le locuteur lui-méme
pour corriger son énoncé. Il s’agit,
alors, soit d’une correction d’un simple
mot par un autre mot (ou groupement
de mots) comme illustré par 1’énoncé
(3); soit d’une correction de tout un
segment par un autre segment comme

c’est le cas de I’énoncé (4).

odliia e Gl A3 Y o Gilad 5 SN el
0¥ )

[Oryd vmn t*krp *hAdb |h 1A *hAb

wily~Ab mn SfAqs I1Y twns]

(Je voudrais connaitre le prix d’un billet

aller euh non aller-retour de Sfax vers

Tunis)

s gud i) g | gie Y ol s il 3 s e
[mA hw vmn Alsfr Iswsp |h [A EfwAd wqt
Alsfr Iswsp]

(Quel est le prix du voyage a Sousse euh
non pardon |’horaire du voyage a Sousse)

©))

“4)

[mtY ynTlg AlqTAr AlsryE |h 1IY mHTp

twns |h twns|
(Quand part le train rapide euh vers la
gare de Tunis euh Tunis)

Notons que la répétition n’est
pas toujours une redondance.
Elle  peut  aussi avoir  une
fonction communicative. Par exemple,
lorsqu’un locuteur n’est pas sir que
son message sera clairement percu par
son auditeur, il le répéte. Par ailleurs,
la répétition est un moyen pragmatique
assez fréquent pour marquer une
affirmation ou une insistance comme
c’est le cas dans I’énoncé (1) ou la
répétition du mot w55 [twns] (Tunis) a
une fonction d’affirmation.

Les omissions: sont occasionnées
par l’absence d’un ou de plusieurs
constituants syntaxiques. Dans
I’énoncé (2) les constituants omis sont
mis entre accolades.

ot { il 3 S35} Gl s e (2)

A la lumiére de ces deux exemples, on
s’apercoit que [’autocorrection peut
s’étendre sur plusieurs mots et
occuper une grande place dans les
transcriptions.

Les reprises: sont des interruptions
suivies par un nouveau syntagme. Il y a
alors abandon d’un segment et début
d’un nouveau segment.

L’énoncé (5) comporte une reprise qui
commence a la position indiquée par 1.

e Gy ) Ul daae AT aul Cayel Y
‘;J cald JM\ Ja JLAASALl T B)maj\ Aclldl
g
[/A OErf Asm |xr mHTp llqTAr Al*y
ynTlq EIY AlIsAEp AIEASrp 1 bAxtSAr hi
AlgTAr *Ahb I1Y twns)
(Je ne connais pas le nom de la gare
terminus du train qui part a dix heures 1
bref est ce que ce train part a Tunis)

o Les

S))

amorces sont des mots

commencés et inachevés. Le résultat

[mA hw vimn {t*krp AlqTAr} ltwns)
(Quel est le prix {du billet de train} pour
Tunis)

est alors des fragments de mots qui,
selon le cas, peuvent étre abandonnés
ou repris et achevés par le locuteur
comme c’est le cas de I’énoncé (6).



Galadl o] Al il 3 SX5 S a e (6)
[mA hw vmn t¥krp AlqTAr AIE |h
AlEAdi~]
(Quel est le prix du billet du train nor euh
normal)

3.2 — Diversité dialectale de I’arabe parlé

La langue arabe, rappelons-le, appartient a la
famille des langues sémitiques comme
I’akkadien, I’hébreu, 1’araméen et le sud
arabique. Elle peut étre considérée comme un
terme générique regroupant principalement
deux variétés (Bahou et al., 2008D) :

e ['arabe littéraire (standard): langue
employée dans les journaux et dans la
plupart des écrits administratifs,
médiatiques, scientifiques, techniques
et littéraires. Elle est parlée, dans tous
les pays arabes, ordinairement a la
radio, dans la majorit¢ des journaux
télévisés, dans les cours et conférences
universitaires et scientifiques, dans les
discours officiels, etc. Il s'agit de la
variété retenue comme langue
officielle dans tous les pays arabes, et
comme langue commune entre eux. Il
devra étre également admis qu’il s’agit
de I’arabe standard moderne.

e Les arabes dialectaux : langues parlées
au quotidien dans les pays arabes.
Notons que ces dialectes varient d’un
pays a un autre, voire méme d’une
région a une autre dans un méme pays.
Les dialectes arabes sont parfois
tellement différents qu’il est difficile
de les considérer comme une seule
langue. Issus de l'arabe classique, leurs
systémes grammaticaux respectifs
affichent de nettes divergences avec
celui de l’arabe classique. La
différenciation porte sur la prosodie, la
phonologie, la morphologie et la
syntaxe. Sur un plan trés général, les
dialectes se différencient de 1’arabe
classique par des traits qui leur sont
communs. Par exemple, I’abandon des
désinences casuelles et des flexions
modales dans le verbe. Le systéme
phonétique est en revanche plus riche.
En ce qui concerne le vocabulaire, le
fond lexical arabe est souvent enrichi

par des emprunts a des langues
autochtones'.

Au dela de cette diversité dialectale, les
sociétés arabes ont une conscience aigué
d’appartenir & une communauté linguistique
homogene. Elles sont attachées a 1’intégrité de
leur langue, d’ou I’importance de |’arabe
standard qui constitue la langue commune pour
cette large population. Notons que dans le
cadre du présent travail, nous nous intéressons
a l’arabe standard pour les raisons suivantes
(Bahou et al., 2008c¢) :

e [’arabe standard est compréhensible et
utilisé dans tous les pays arabes.

e [l est difficile pour un systétme de
compréhension automatique de traiter
différents dialectes a la fois.

e Si les outils d’analyse de 1’arabe
standard sont peu fréquents, ils sont
quasi-absents pour les dialectes arabes.

Outre les variétés de la langue arabe parlée,
signalons que certains phénoménes de 1’arabe
écrit sont aussi partagés par [’arabe
parlé. Parmi ces phénoménes, nous citons
I’agglutination des mots qui rend la
segmentation de 1’énoncé, en mots, difficile, et
I’irrégularit¢ de 1’ordre des mots. Si ce
deuxiéme phénoméne pose des problémes au
niveau du traitement automatique de l’arabe
écrit, il semble s’accentuer, voire méme se
multiplier, pour le cas de 1’arabe parlé ou
I’ordre des mots est totalement variable. Cela
complique la tdche de construction du modéle
de langage pour la compréhension, qui sert a
analyser et interpréter les énoncés oraux de
I’interlocuteur.

Toutes ces difficultés nous aménent a proposer
une méthode de compréhension plus
sémantique que syntaxique qui permet de
décrire non pas la structure de 1’énoncé mais
son sens.

4 — NOTRE METHODE DE COMPREHENSION

Afin  d’appréhender les problémes de
compréhension des énoncés arabes oraux
reconnus par un systéme de reconnaissance

! Langue qui existe depuis plusieurs générations,
mais qui, sur un territoire donné, n'est plus parlée
que par un groupe restreint de locuteurs,
généralement Aagés, et qui n'est souvent plus la
langue maternelle de la nouvelle génération.



automatique de la parole, nous avons proposé
une méthode de compréhension fortement
guidée par la sémantique, qui entre dans le
cadre de I’approche sélective. Le choix d’opter
pour une approche guidée plutdét par la
sémantique que la syntaxe a été dicté d’une
part, par le fait que les approches non fondées
sur une analyse syntaxique fine de 1’énoncé
sont généralement reconnues pour étre plus
robustes face aux difficultés de I’oral spontané
et d’autre part, par les spécificités de la langue
arabe, que nous avons décrites dans la section
précédente (e.g., l'ordre des mots est
totalement variable). En effet, ces spécificités
compliquent  davantage la  tdche de
construction du modéle de langage pour la
compréhension, si l’on se base sur une
approche guidée par la syntaxe.

L’idée principale de notre méthode consiste a
orienter I’analyse vers les noyaux syntaxiques
locaux de I’énoncé. Ainsi, la syntaxe joue un
role secondaire dans le processus de
compréhension et ne nécessite pas des

schéma correspondant a ce concept. Les
attributs du schéma sont instanciés avec les cas
sémantiques identifiés, en se basant sur des
marqueurs de cas.

Schéma sémantique : Tarif Voyage
Mots de référence : { surtCal ¢l

Ville Départ : {... 4 s ¢ pdliia a8} [ (]
Ville Arrivée : {... 3w g cpdlia (i) [ ]
Type Billet : {<bls clad caad}

Classe : {iald,) ¢ 15l Al

Type Train : {g= «gle}

Jour Départ : {...2 ¢1.. U3 ¢}
Mois_Départ : {...s o8 ¢ Ails}

Heure Départ :{...2 «1} [A=lu]

Minute Départ : [4483] {...2 <1}

Figure 1 : Schéma semantique Tarif Voyage
simplifié

Notre méthode de compréhension repose sur
trois principales étapes (Bahou et al., 2008c¢) :
une ¢étape de pré-traitement de 1’énoncé
transcrit, une étape d’analyse sémantique de
I’énoncé prétraité et une étape de génération du

connaissances linguistiques trés approfondies. schéma sémantique correspondant  (voir
Notre méthode se caractérise aussi par le figure 2).

traitement des disfluences, en particulier Enoneé ranserit

les hesitations, les répetitions et les e

autocorrections. ! Prétraitement h )

Par ailleurs, nous avons opté pour le choix du : [ Normalisation L

fomalisme de frame .grammar-(Bruce, 1975) | [ O m:nho_hﬂme : Base lexicale
qui permet de construire, a partir d’un énoncé, : ) ¥ <
une représentation sémantique sous forme d’un v Teaitement des rénéfitions J ,' /

ou de plusieurs schémas. Ce formalisme est Enoncé ___‘_j_‘_f_‘_j_‘_j_‘_‘ ——————— - f’f

I'un des rares formalismes qui permettent le PREEE s s s e s ~. /
traitement de phrases agrammaticales. De plus, ! Analyse semantique I / -
il offre un modéle de la structure profonde I [ mi"’m“‘:“ YnoRvmE: J :f’ Di";?i::f;:fﬁ
d’un énoncé, ou la sémantique joue un rdle : [ Etiquetaze sémanfigue e
essentiel, sans exclure les contraintes | v : """""
syntaxiques. Ainsi, ce formalisme peut étre vu ' [ Traitement des autocorrections !

comme un ensemble de regles syntaxico- Efi:lj;;___‘_‘_‘_:_‘__‘ ey _‘_:]Y'_ ““““

sémantiques plus ou moins contraignantes ettty N
(Minker et Bennacef, 2004). Génération de schémas Grammaire de cas
(Schemas sémantigues)
iy

Rappelons que la grammaire de cas a été
introduite a ’origine par Fillmore (1968) pour
exprimer les relations entre un verbe et ses
compléments. Cette théorie a été étendue par la
suite par Bruce (1975) pour un systeme fondé
sur les concepts. Ce formalisme construit une
représentation sémantique d’un énoncé sous la
forme d’un schéma. Le schéma correspond a
un concept et comporte plusieurs attributs (voir
figure 1). Un ou plusieurs mots de références
permettent d’identifier le concept ainsi que le

v

[ Remoplissaze de schemas

1
1
1 [ Identification de schémas |
1
1

Schéma sémantigque

rempli

Figure 2 : Etapes de la méthode de
compréhension

4.1 — Pré-traitement de I’énoncé

Un énoncé oral est par nature rigide et
difficilement maitrisable. Cela est di,
principalement, a la nature spontanée de



I’énoncé qui fait que ce dernier renferme
divers types de disfluences (i.e., répétitions,
hésitations, autocorrections, reprises, etc.);
phénomenes tout a fait normaux et habituels de
la parole spontanée.

Ces phénomeénes induisent des ambiguités qui
peuvent produire des erreurs d’analyse. Une
étape de pré-traitement s’avére donc nécessaire
pour faciliter le traitement, de 1’énoncé
transcrit, par les étapes en aval. Cette étape
consiste a supprimer les répétitions et les
informations inutiles, a convertir les nombres
écrits en toutes lettres, en chiffres, et a
déterminer les formes canoniques® des mots.
Pour se faire, 1’énoncé reconnu subit une
normalisation, une analyse morpho-lexicale et
un traitement des répétitions (Bahou et al.,
2008Db).

4.1.1 — Normalisation de I’énoncé

L’objet de la normalisation de [’énoncé
transcrit est de rendre ce dernier plus
convenable pour les analyses ultérieures. Il
s’agit de convertir les unités (mots ou suites de
mots) représentant des dates, des horaires, des
prix, des nombres, etc. sous forme de chiffres.
La détection de ces wunités se base
essentiellement sur des marqueurs (i.e., pré-
marqueurs et post-marqueurs) de cas
sémantiques relatifs aux dates de départ et
d’arrivée, horaires de départ et d’arrivée, prix
de billets, nombre de places a réserver, etc.

Ainsi par exemple, la détection d’un
pré-marqueur d’horaire (e.g., Aclull gl
[nHw]+[sAEp] (vers+I’heure)) et d’un post-
marqueur d’horaire (e.g, 488> [dgygp]
(minute)) permet de localiser les unités qui
représentent un horaire (heures+minutes) et qui
sont délimitées par ces deux marqueurs. Ces
unités seront, alors, converties en chiffres.
Cette conversion est nécessaire, notamment
pour permettre ’interrogation de la base de
données en vue d’extraire les informations
demandées par le locuteur (Bahou et al.,
2008a).

De plus, la normalisation permet de regrouper
certaines locutions en un seul mot, ce qui
simplifie la topologie du modé¢le de langage.
Par exemple, les deux mots s> [nHw] (vers) et

* La forme canonique représente les racines pour les
verbes et généralement la forme du masculin non
déterminé pour les mots et les adjectifs (Belguith
Hadrich et Chaaben, 2006).

dell) [s4Ep] (I’heure) constituent une seule
entité lexicale. Ce traitement a pour objectif de
considérer ces deux mots comme une seule
locution qui aura une seule étiquette
sémantique (i.e., Marq Heure).

4.1.2 — Analyse morpho-lexicale

L’analyse morpho-lexicale de 1’énoncé permet
de déterminer pour chaque mot de 1’énoncé sa
forme canonique avant de vérifier son
appartenance au lexique. En effet, les mots de
référence, les marqueurs de cas des schémas
sémantiques et les mots du lexique sont tous
représentés sous leurs formes canoniques. Cela
permet de réduire considérablement la taille
des schémas ainsi que celle du lexique. Ainsi, a
la place de stoker pour chaque entrée du
lexique, le mot avec toutes ses formes dérivées
possibles, seule la forme canonique du mot en
question est représentée (Bahou et al., 2008b).

De plus, a ce niveau d’analyse de 1’énoncé,
certains mots sont supprimés. Ces derniers
correspondent a des hésitations et des
extralinguistiques.

Les extralinguistiques sont généralement des
mots non porteurs de sens pour 1’application
(e.g., 3 [Oryd] (je voudrais), b [mrHbA]
(bonjour/salut)). Ils sont recensés a partir de
I’analyse des corpus. Ces mots sont supprimés
car ils ne sont pas jugés utiles a I’interprétation
sémantique de I’énoncé.

Nous soulignons cependant que toutes les
hésitations ne sont pas forcément supprimées
lors de cette étape. En effet, certains mots
peuvent guider la résolution de certaines
disfluences telles que les reprises et les
autocorrections. Par conséquent, ce pré-
traitement ne concerne que les mots dont il est
certain qu’ils sont inutiles pour la
compréhension.

Notons, par ailleurs, que les mots non reconnus
au niveau de cette étape sont marqués par des
étiquettes  indiquant qu’il s’agit d’une
disfluence. Ces mots représentent
généralement des mots agrammaticaux
résultant d’une amorce (i.e., mots commencés
par le locuteur mais inachevés) ou d’une
mauvaise reconnaissance par le systéme de
reconnaissance de la parole.

4.1.3 — Traitement des répétitions

Par répétition, nous entendons la reprise d’un
mot ou d’un ensemble de mots et pas celle



d’un segment différent avec le méme sens
(i.e., la paraphrase). Les répétitions sont trés
fréquentes dans les énoncés oraux et peuvent
étre accompagnées par d’autres types de
disfluences telles que les autocorrections et les
reprises. On distingue les répétitions d’une
unité simple (i.e, un mot unique) et les
répétitions d’unités complexes (i.e., souvent
des chunks entiers, des groupes de mots).

Ce traitement consiste a repérer les répétitions
d’unités simples ou complexes et a les
¢éliminer.

4.1.4 — Exemple illustratif

Apres  pré-traitement, 1’énoncé (7) est
transformé en 1’énoncé (8). Dans ce dernier, le
mot ., [Oryd] (je voudrais), qui n’appartient
pas au lexique de mots utiles, est supprimé ;
une occurrence du mot udlia [Sf4gs] (Sfax)
qui est répété deux fois, est aussi supprimée ;
le groupement de mots représentant un horaire
est transformé sous une forme numérique ; le
mot 4elil [AlsAEp] est transformé sous sa
forme canonique (i.e., 4= [sAEp] (heure));
les locutions <Gl <l [*h4b wiy~Ab] (aller
retour) sont regroupées en une seule unité
lexicale (i.e., <u-s-Wa (aller-retour) ; et de
méme, les locutions dels e [EIY sAEp] (a
heure) et ¥ ol [|h [A] (euh non) sont regroupées
respectivement en 4clu-le (3-heure) et Y-ol
(euh-non).

Odlia e Gy lad Yol ilad 3 SX b a5l (7)
W5 e el ALl Jle (i 5 ) (lliaa ol
i o 5
[Oryd vmn t*krp *hAb |h [4 *hAb
wily~Ab mn SfAqs |h SfAqs 1IY twns EIY
AlsAEp AIHAdyp E$r wvlAvp wvlAvwn
dqyqp]
(Je voudrais le prix d’un billet aller
simple euh non aller retour de Sfax euh
Sfax vers Tunis a onze heures trente trois
minutes)

S Gilin G Gl s cilad Yool a3 5 S 05 (8)
4881339 11 Aol fle (i
[vimn t*krp *hAb |h IA *hAb wily~Ab mn
SfAqs 1Y twns EIY AlsAEp 11 w 33
dqyqp]
(Prix billet aller simple euh-non aller-
retour de Sfax vers Tunis a 11 heure 33
minutes)

4.2 — Analyse sémantique de I’énoncé

L’analyse sémantique consiste a attribuer des
étiquettes sémantiques a tous les mots (ou
groupements de mots) de 1’énoncé prétraité.
Ces mots représentent, en fait, des unités utiles,
puisque les unités inutiles ont été supprimées
ou marquées lors de 1’étape de pré-traitement.

Le résultat de I’analyse sémantique de 1’énoncé
prétraité est alors une séquence de couples
< étiquette semantique, unité utile >. Afin de
générer cette séquence, 1’énoncé subit d’abord
un traitement de la synonymie, ensuite un
étiquetage sémantique et enfin un traitement
des autocorrections (Bahou et al., 2008c¢).

4.2.1 — Traitement de la synonymie

Les mots considérés comme synonymes de
mots appartenant au lexique, sont remplacés
par les mots qui les représentent dans ce
dernier. Par exemple, les mots = [sEr], 44l<

[klfp], 4% 23 [tEryfp] et & [mblg] sont tous
des synonymes du mot du lexique (& [vmn]
(prix), qui les représente et qui se rapporte au
schéma sémantique Tarif Voyage. Si I’'un de
ces mots figure dans 1’énoncé, il sera alors
remplacé par le mot (<3 [vmn] (prix).

Ce traitement permet de réduire le nombre de
mots de référence des schémas sémantiques.
Notons que lorsqu’il y a ambiguités (i.e., cas
d’'un mot correspondant a deux mots de
référence), toutes les solutions possibles sont
représentées.

4.2.2 - Etiquetage sémantique

L’étiquetage sémantique permet d’attribuer
une étiquette sémantique a chaque mot (ou
groupement de mots), de 1’énoncé, ayant un
sens utile, ou représentant un marqueur de cas.
Cet étiquetage se base sur un lexique des mots
utiles étiquetés. A tire d’exemple, 1’étiquette
Marq Ville Depart est attribuée a la
préposition (= [mn] (de).

L’énoncé (9) est le résultat de I’étiquetage
sémantique de 1’énoncé (8).

<Marq_Type_Billetp 85> < Mot _Ref Tarif,us> (9)
< Marq_RectificationN-1 > < Type_Billet, s3>
< Marq Ville Départ,;«> < Type_Billet,23)-\a3>
< Marq Ville Arrivée, > < Ville Départ,udia>
< Marq Heureic\u- e > < Ville-Arrivée, s>
< Marq_Minute3&8>> < Minute,33 > < Heure,11 >



4.2.2 — Traitement des autocorrections

Le traitement des autocorrections consiste a
détecter les segments de 1’énoncé qui
expriment des autocorrections et a les corriger.
Ainsi, si deux constituants successifs ont la
méme étiquette sémantique, le premier est
considéré comme erroné et sera par conséquent
¢liminé, alors que le second sera retenu.

Par exemple, dans 1’énoncé (10), les deux mots
successifs “4wgw [swsp] (Sousse) et sdlia
[SfAgs] (Sfax) ont la méme étiquette
sémantique Ville Depart. 11 s’agit donc d’une
autocorrection de la ville de départ. La
premiére ville 4w s [swsp] (Sousse) est donc
éliminée et la deuxiéme ville p8lia [SfAgs]
(Sfax) est retenue comme ville de départ.

55 odlbia dagu (o sl jew djee )l (10)
glo e Gudall i s

[Oryd mErfp sEv AlrHIp mn swsp SfAqs

nHw twns fy AlxAms E$r mAy]

(Je voudrai connaitre le prix du voyage

de Sousse Sfax vers Tunis le quinze

mai)

Par ailleurs, si dans un énoncé, il y a un
marqueur de rectification (i.e., marqueur
d’autocorrection) alors le segment qui précéde
ce marqueur sera remplacé par celui qui le
succede. C’est le cas par exemple de 1’énoncé
(8) qui présente une autocorrection du mot
<l [*14b] (aller simple) erroné, par le
groupement de mots Ul s-lad [*h4h-w-
Iy~Ab] (aller-retour). Cette autocorrection est
détectée par la présence du marqueur de
rectification o-¥ [|h-I4] (euh-non). Aprés
traitement de 1’autocorrection, 1’énoncé (8)
sera transformé en 1’énoncé (11).

ouis N pllba Ge QU -lad 5 SN b (11)
438133 511 delu- e

[vimn t*krp *hAb wly~Ab mn SfAqs 1Y

twns EIY sAEp 11 w 33 dqyqp]

(Prix d’un billet aller-retour de Sfax

vers Tunis a 11 heures 33 minutes)

Cependant, comme nous l’avons mentionné
dans la section 3.1, les autocorrections peuvent
s’étendre sur plusieurs mots et occuper une
grande place dans les transcriptions. De plus,
le locuteur peut corriger un mot (ou plusieurs
mots) par un autre mot (ou groupe de mots) qui
n’a pas forcément la méme étiquette

sémantique que le mot erroné. C’est le cas de
1I’énoncé (4) présenté dans la section 3.1.

Par ailleurs, la présence des marqueurs
d’autocorrection est certes importante pour la
détection de 1’autocorrection ; seulement ils ne
sont pas toujours présents, auquel cas le
recours a un dialogue avec 1’usager s’avére
parfois nécessaire.

4.3 — Génération des schémas sémantiques

L’étape de génération de schémas sémantiques
consiste a identifier, dans un premier temps, le
schéma sémantique qui correspond, au mieux,
aux mots de référence et a remplir, dans un
second temps, ce schéma en se basant sur les
marqueurs de cas et les étiquettes sémantiques
déterminées lors de 1’analyse sémantique. En
cas d’ambiguités, tous les schémas candidats
sont générés.

4.3.1 — Identification des schémas sémantiques

Rappelons qu’a chaque schéma sémantique
correspond une liste exhaustive de mots de
référence et qu’'un énoncé peut contenir
plusieurs mots de référence pouvant appartenir
a des schémas différents.

L’identification des schémas se base
principalement sur la liste des mots de
référence. Il s’agit de calculer un score de
similarit¢ entre 1’énoncé et chaque schéma
sémantique. Ce score correspond au nombre de
mots de référence communs entre 1’énoncé et
le schéma en question. Ainsi, le schéma ayant
le score le plus ¢élevé sera retenu. En cas de
schémas ex-&quo, ils seront tous retenus. En
cas d’absence de mots de référence (i.e., cas
d’un énoncé qui dépend du contexte, ou les
mots de référence ne figurent pas dans
I’énoncé en question mais dans les énoncés
antérieurs du dialogue), le schéma par défaut
est retenu (Bahou et al., 2008a).

Pour I’énoncé (11), les deux schémas
Tarif Voyage et Réservation Billet sont
identifiés. En effet, le mot de référence (5
[vmn]  (prix) correspond au  schéma
Tarif Voyage alors que le mot 353 [r*krp]
(billet) correspond aux deux schémas
Tarif Voyage et Réservation Billet. Seul le
schéma Tarif Voyage est retenu vu qu’il
posséde le score le plus élevé (2 contre 1).

4.3.2 — Remplissage des schémas sémantiques

Le remplissage du ou des schéma(s)
identifié(s) se base principalement sur les



marqueurs et sur les étiquettes sémantiques des
mots (ou groupements de mos) de 1’énoncé.
En effet, ce remplissage consiste a
instancier la valeur de chaque paire
« cas semantique/valeur » du schéma, par des
informations (unités porteuses de sens)
contenues dans 1’énoncé. Ces informations
sont identifiées par leurs étiquettes
sémantiques et les marqueurs de cas
correspondants. La figure 3 représente le
schéma Tarif Voyage instancié¢ correspondant
al’énoncé (11).

Schéma sémantique : Tarif Voyage
Mot de référence : &< [vmn] (prix)
Ville_Départ : dlana [SfA4gs] (Sfax)
Ville_Arrivée : o«i5 [twns] (Tunis)

Type_Billet : <l s-a [¥h4b-w-Iy~A4b] (aller-retour)

Classe : $

Jour Départ : $
Mois-Départ : $
Heure Départ 11
Minute Départ : 33
Date_Voyage : $

Figure 3 : Schéma sémantique Tarif Voyage
simplifié correspondant a [’énoncé (11)

5 - PRESENTATION DU SYSTEME SARF

Dans cette section, nous présentons le systéme
SARF (Serveur vocal Arabe pour des
Renseignements sur le transport Ferroviaire)
bas¢ sur la méthode de compréhension
proposée. SARF est un serveur vocal interactif
arabe offrant aux usagers un acceés aux
informations sur le transport ferroviaire
tunisien (e.g., tarif, horaire, réservation, etc.) et
ce en communiquant en arabe standard (Bahou
et al., 2008c).

Nous présentons, dans ce qui suit, le corpus
utilis€ pour déterminer aussi bien les schémas
sémantiques de la grammaire que le lexique
relatif au domaine de la SNCFT.

5.1 — Corpus d’étude

Les corpus oraux représentent une proportion
significative lors du développement
d’un SDOHM. Ainsi, la compréhension
automatique de la parole est étroitement liée a
la disponibilité¢ de ces corpus. Cependant, et
comme nous l’avons signalé au début de ce
papier, les ressources linguistiques arabes sont
trés rares, voire méme indisponibles. C’est le
cas des corpus oraux arabes. Ainsi, dans le
cadre de ce travail, nous étions amenés a

construire notre propre corpus d’étude selon la
technique du Magicien d’Oz (Dahlback et al.,
1993).

Ainsi, nous avons utilisé des scénarios traitant
des renseignements sur le transport ferroviaire
tunisien. Toutes les requétes du corpus (soit
1800 requétes) ont été enregistrées, puis,
transcrites manuellement selon des normes de
transcription dans des fichiers XML, et
étiquetées  conformément aux  standards
proposés par la communauté ARPA (Minker et
Bennacef, 2004).

La transcription manuelle a été faite d’une
maniére fidele a ce qu’il a été enregistré. C’est-
a-dire, les mots sont transcrits comme nous les
entendons dans les enregistrements. D’ou, la
présence d’hésitations, d’autocorrections, de
répétitions, d’amorces, de reprises, etc.

Nous distinguons trois types de requétes a
savoir, des requétes indépendantes du contexte,
des requétes dépendantes du contexte et des
requétes aberrantes.

L’étude du corpus nous a permis d’identifier
six concepts a savoir, le concept Tarif Voyage,
le concept Horaire Voyage, le concept
Réservation Billet, le concept Durée Voyage,
le concept Trajet Train et le concept
Type Train (Bahou et al., 2008b). A chaque
concept, est associ¢ un schéma contenant des
mots de référence et des cas sémantiques
relatifs a notre domaine applicatif. Ensuite,
nous avons regroupé les mots, qui sont liés,
sémantiquement dans des ensembles, puis nous
avons attribué¢ a chaque schéma les ensembles
qui lui font référence. Ainsi, et pour réduire le
nombre de mots de référence, nous n’avons
gardé dans les schémas qu’un seul mot de
référence de chaque ensemble caractérisant ce
schéma. Aussi, a partir de ce corpus, nous
avons pu construire le lexique relatif a notre
domaine applicatif. Signalons que, seules les
formes canoniques des mots sont représentées
dans le lexique.

5.2 — Architecture du syst¢éme SARF

Le systétme SARF se compose de cinqg modules
a savoir, le module de reconnaissance vocale,
le module de compréhension, le module de
gestion du dialogue, le module de génération
de réponses et le module de synthése vocale.
La figure 4 illustre 1’architecture générale du
systéme SARF (Bahou et al., 2008a).



SARF intégre des  techniques de
reconnaissance, de compréhension du langage
naturel, de gestion de dialogue et de synthése
de la parole. Ces techniques permettent
d’extraire le contenu sémantique ou le sens
d’un énoncé formulé par I'usager afin de lui
fournir des informations.

A partir du signal sonore émis par le locuteur,
le module de reconnaissance de la parole
délivre les listes de mots qui sont censés
correspondre a 1’énoncé source. Le module de
compréhension fournit au gestionnaire de

Base lexicale

dialogue une (ou plusieurs) représentation(s)
sémantique(s) de 1’énoncé transcrit. Ce module
assure I’interface avec la base de données de
I’application et propose des réponses ou
éventuellement, des demandes d’informations
complémentaires a ['usager. Le module
de génération des réponses assure la
transformation des réponses, en phrases arabes
compréhensibles par 'usager. Le module de
synthése vocale permet la retransmission de
ces phrases sous forme d’un signal sonore.

Dictionnaire

de svnonvmes Frame grammar

Reconnaissance Enoncé

Analyseur
sémantique

Signal vocale reconnu -
vocal L .

Utilisateur Schéma(s)
sémantique(s) Q
i Historique
Signal
vocal Synthése vocale Génération de Gestion du Interface pour la
réponses dialogue base de données
Réponse Informations é
recherchées

Base de données

Figure 4 : Architecture générale du systeme SARF

Dans ce qui suit, nous nous intéressons au
module de compréhension de la parole du
systéme SARF. Notons que, pour le module de
la reconnaissance vocale et le module de la
synthése vocale, nous comptons utiliser des
systémes commercialisés.

Le module de compréhension se compose de
deux sous-modules: un module de pré-
traitement de [’énoncé transcrit (ie, la
normalisation, 1’analyse morpho-lexicale et le
traitement des répétitions) et un module
d’analyse sémantique permettant 1’analyse
sémantique de D’énoncé prétraité¢ (i.e, le
traitement de la synonymie, [’étiquetage
sémantique et le traitement des
autocorrections) et la génération des schémas
sémantiques correspondant a cet énoncé. Les
schémas sémantiques sont stockés dans un
fichier XML avant d’étre transmis au
module de gestion de dialogue. Le module de
compréhension est programmé avec le langage

de programmation JAVA sous I’environnement
JBuilder 2007 (Bahou et al., 2008a).

5.3 — Evaluation du module de compréhension
de SARF

Pour certaines langues comme le francais, il
existe actuellement des plateformes pour
I’évaluation des modules de compréhension de
systémes de dialogue. Ces plateformes mettent
notamment a disposition de la communauté un
important corpus de dialogues réels annotés en
sémantique. Ainsi, le trés bon taux d’accord
inter-annotateurs obtenu valide le choix du
formalisme d’annotation. Certains consortiums
ont également ¢laboré des outils d’évaluation
spécifiques permettant de comparer les
systtmes et de les évaluer dans le détail
(Bonneau-Maynard et al., 2008).

La disponibilit¢ de telles ressources
(i.e., corpus et outils d’évaluation) facilite les
recherches dans le développement de systemes



de dialogue robustes dans des situations
réelles.

Néanmoins, ceci n’est pas le cas pour 1’arabe
ol ces ressources sont quasi-absentes, a
I’exception de quelques corpus diffusés par
ELDA/ELRA’.

Ainsi, nous étions amenés a construire notre
propre corpus d’évaluation selon la méme
technique du Magicien d’Oz utilisée pour la
construction du corpus d’étude. Le corpus
d’évaluation est constitué de 1003 requétes
(soit 12321 mots) de différents types,
prononcées d’une fagon spontanée et
transcrites manuellement. Ces  requétes
correspondent a des scénarios traitant des
renseignements sur le transport ferroviaire
tunisien.

L’évaluation du module de compréhension de
SARF, sur le corpus d’évaluation, a montré
que ce systeme génére 186 erreurs (soit en
moyenne une erreur par 5 énoncés). Les
mesures de rappel, de précision et de F-Mesure
sont respectivement 73.00%, 70.62% et
71.79% et le temps moyen d’exécution d’un
énoncé, de 12 mots, est de 0.279 secondes
(Bahou et al., 2008c¢).

Les cas d’échec s’expliquent principalement
par la présence, dans 1’énoncé, des disfluences
qui résultent d’une amorce, d’autocorrection
d’un segment par un autre segment sans que ce
dernier ne soit introduit par un marqueur de
rectification, ou de reprise sous forme
d’abandon d’un segment et début d’un
nouveau segment. Ces cas de disfluences ne
sont pas encore pris en charge par le systéme
SARF a son état actuel.

6 — LA GESTION DU DIALOGUE

En cas de présence de problémes
d’incohérence ou d’incomplétude au niveau du
schéma sémantique généré ou aussi en cas de
génération de plusieurs schémas, le recours a
un dialogue avec 1’usager s’impose pour, d’une
part, lever toutes sortes d’ambiguités
inhérentes a 1’énoncé lui-méme et d’autre part,
interpréter les schémas sémantiques et décider
de la nature de l’intervention adéquate du
systtme qui préserve 1’aspect naturel du
dialogue.

3 http://www.elda.fr ; http://www.elra.info

Les exemples présentés ci-dessous illustrent
bien quelques uns des problémes cités.
L’énoncé (12) présente un cas d’incohérence
entre la ville de départ et la ville d’arrivée.
L’énoncé (13) illustre un cas d’omission de la
ville de départ. Cette derniére n’a pas été
précisée par 1’usager puisqu’elle représente,
bien évidemment, la ville ou il se trouve.
L’énoncé (14) présente un cas d’ellipse. En
effet, la ville de départ ne figure pas dans
I’énoncé (14.c) vu qu’elle a déja été donnée,
par l'usager, dans un énoncé précédent
(i.e., I’énoncé (14.a)) appartenant au méme
dialogue.

B g ) A g g0 23 Sx ) (12)
[Oryd t*krp *hAb mn swsp 1IY swsp]
(Je voudrai un billet aller simple de
Sousse a Sousse)

o s ) ol sllay e (13)
[mtY ynTlg AlgTAr 1Y twns]
(Quand partira le train vers Tunis)

A g (M S35 S5 3 )l 1 flsdll (14.2) (14)
[AImsAfr: Oryd t*krp *hAb 1Y
swsp|
(L’usager: je voudrai un billet
aller vers Sousse)

ba A9 (14.) (14)
[Al|lp: HsnA]

(La machine: d’accord)

SRl Gl e flal) (14.¢) (14)
[AImsAfr: mtY ynTlg AlgTAr]
(L’usager: quand partira le train)

7 — CONCLUSION

Dans ce papier, nous avons proposé une
méthode de compréhension de la parole arabe
spontanée fortement guidée par la sémantique.
Cette méthode, basée sur I’approche sélective,
se focalise sur 1’analyse des segments porteurs
de sens utiles et se base sur le formalisme
frame grammar pour la représentation
sémantique d’énoncés transcrits. Elle repose
sur trois étapes principales a savoir, le pré-
traitement de 1’énoncé, I’analyse sémantique
de I’énoncé pré-traité et la génération du ou
des schéma(s) sémantique(s) correspondant(s).

L’étape de pré-traitement de 1’énoncé transcrit
permet de rendre ce dernier sous une forme



plus convenable pour 1’analyse sémantique.
Cette étape consiste a supprimer les répétitions
et les informations inutiles, a convertir les
nombres écrits en toutes lettres, en chiffres, et
a déterminer les formes canoniques des mots.
Pour se faire, 1’énoncé reconnu subit une
normalisation, une analyse morpho-lexicale et
un traitement des répétitions.

L’étape d’analyse sémantique a pour objectif
d’attribuer des étiquettes sémantiques a tous
les mots (ou groupements de mots) utiles de
I’énoncé pré-traité. Elle consiste en un
traitement de la synonymie, un étiquetage
sémantique et un traitement des
autocorrections.

L’étape de génération de schémas sémantiques
consiste a identifier, dans un premier temps, le
schéma sémantique qui correspond, au mieux,
aux mots de référence et a remplir, dans un
second temps, ce schéma en se basant sur les
marqueurs de cas et les étiquettes sémantiques
déterminées lors de 1’analyse sémantique. En
cas d’ambiguités, tous les schémas candidats
sont généres.

La méthode de compréhension proposée a été
testée a travers le systtme SARF, un serveur
vocal interactif offrant aux usagers un acces
aux informations sur le transport ferroviaire
tunisien. L’évaluation du module de
compréhension de SARF a montré que les taux
de rappel, de précision et de F-Mesure sont
respectivement 73.00%, 70.62% et 71.79%.
Ces résultats sont encourageants méme si
SARF, dans sa version actuelle, ne traite pas
certains problémes de disfluences tels
que I’autocorrection complexe qui ne fait pas
intervenir des marqueurs de rectification, la
reprise sous forme d’abandon d’un segment
pour débuter un nouveau segment et les mots
mal-reconnus.

Comme premiére perspective a court terme,
nous envisageons d’étudier le probleme des
disfluences qui résultent d’une amorce
(i.e., mot commencé par le locuteur mais
inachevé) en vue d’apporter des solutions,
quant a leur résolution, par des techniques de
calcul de distance entre le mot non reconnu (ou
mal-reconnu) et les mots du lexique ayant la
méme étiquette sémantique que celle de
I’étiquette potentielle du mot en question. En
cas d’¢chec, nous envisageons de faire
intervenir le gestionnaire du dialogue pour

poser une question a l’usager afin de lever
I’ambiguité.

Comme deuxiéme perspective a court terme,
nous projetons d’étudier les problémes des
autocorrections complexes (i.e., correction
d’un segment par un autre segment sans que ce
dernier ne soit introduit par un marqueur de
rectification) et des reprises (i.e., abandon de
segments et début de nouveaux segments).
Certes le recours a un dialogue s’impose dans
certains cas pour lever certaines de ces
ambiguités.
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