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Résumé

L’analyseur syntaxique robuste que nous décrivons dans cet article s'insere dans le cadre
des travaux relatifs au traitement du langage oral. Nous montrons a partir d'une étude menée
sur des dialogues retranscrits qu’il est avantageux de traiter le langage oral avec un analyseur
syntaxique robuste faisant appel a un analyseur syntaxique congu pour I'écrit. Pour ce faire,
nous avons réalisé un systeme qui se base sur une architecture a deux couches : le noyau et la
périphérie, I'une interagissant avec l'autre via un superviseur. La premiére couche, le noyau,
est dédiée a I'analyse des constituants d’énonceés respectant la grammaire standard : c’est un
analyseur syntaxique de I'écrit. La deuxieme couche, la périphérie, se charge de “corriger”
les constituants de I'énoncé oral ayant subis des distorsions. Cette couche intervient lorsque
le noyau ne parvient plus a progresser dans son analyse. L’ordre d’intervention de ces deux
couches dans le processus d’analyse est déterminé par I'occurrence de marques de surface
qui signalent la présence d’'une distorsion ou d’'une construction particuliere (interrogative,
relative, etc.). Le systeme ainsi concu nous a permis de traiter les bruits et différents types de
répétitions caractéristiques de l'oral. La premiére version de I'analyseur nous a fourni des
résultats encourageants qui nous permettent de confirmer linterdépendance entre le
traitement du langage oral et le traitement du langage écrit. Ces résultats nous invitent aussi a
reconsidérer le réle et I'utilité, pour le traitement de l'oral, des ressources d’informatique
linguistique développées pour I'écrit.

1. Introduction

La plupart des analyseurs syntaxiques congus pour le traitement du langage naturel sont
construits pour des textes écrits qui par définition sont conformes a une grammaire bien
définie (la grammaire standard). Les entrées prévues pour ces analyseurs doivent étre
dépourvues de toutes extra-grammaticalités. Cependant, une telle conception rend ces
analyseurs fragiles et non robustes face aux différentes distorsions que I'on trouve dans le
langage oral. Cette constatation a susciter un grand nombre de questions qui se résument a
savoir comment situer l'oral par rapport a I'écrit. Au-dela des modes de communication
différents, y a-t-il d’autres dissimilitudes entre I'oral et I'écrit ? Faut-il considérer que le
traitement de I'oral est une discipline indépendante nécessitant ses propres solutions ? Ou, au
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contraire, faut-il traiter I'oral dans une perspective d’adaptation des solutions congues pour
I'écrit ?

Deux points de vue se sont développés concernant I'élaboration d’un analyseur syntaxique
robuste pour le traitement des dialogues oraux. Le premier point de vue porte sur la
conception d’'un analyseur syntaxique robuste des dialogues oraux a partir d'une grammaire
de l'oral. Ainsi, en augmentant les regles de grammaire standard par des regles générant
différentes constructions de l'oral, il serait possible d’envisager I'automatisation de I'analyse
syntaxique des dialogues oraux. Cependant comme I'explique &toalg(1995), une telle
démarche peut engendrer une augmentation du nombre de régles de maniere
disproportionnée, ce qui rendrait leur gestion impossible.

Le deuxieme point de vue prévoit la conception d’un analyseur syntaxique robuste a partir
de regles de grammaire standard et d’heuristigues gérant les distorsions de [loral.
Concretement, ceci s’effectue en concevant un analyseur syntaxique de I'écrit (non robuste)
et en ajoutant des procédures permettant le traitement des extra-grammaticalités de I'oral.
Ces procédures sont généralement basées sur les opérations d’ajouts, d’effacements, de
transpositions ou de substitutions de constituants. Cette perspective est actuellement celle qui
est la plus utilisée. Toutefois, elle présente aussi un inconvénient lié au fait que ces méthodes
sont moins performantes pour les applications indépendantes d’un domaine (Rosé et Lavie
1997).

D’autres alternatives sont en voie de développement. Ces alternatives s’inspirent de la
deuxiéme approche et préconisent I'ajout d’'une deuxieme phase de traitement. Elle consiste a
combiner les analyses partielles obtenues pour un énoncé afin d’en extraire la combinaison la
plus plausible. Cette stratégie permettrait de résoudre le probléme de la deuxieme approche
lié a l'utilisation de connaissances dépendantes du domaine pour la définition des traitements
des distorsions de 'oral (Rosé et Lavie 1997).

Dans cet article, nous nous intéressons plus a la deuxieme approche. Nous visons a
montrer qu’il est possible de traiter des dialogues oraux orientés taches en exploitant une
théorie de la grammaire et une technique d’analyse essentiellement utilisée pour la langue
écrite. Le corpus sur lequel nous travaillons est une retranscription orthographique
d’enregistrements authentiques constitué par Ozkan (Ozkan 1994) et analysé par Colineau
(Colineau 1997). Ce corpus met en scéne un instructeur et un manipulateur, qui n’étaient pas
dans la méme piece, mais communiquaient entre eux grace a des microphones et partageaient
les mémes informations sur leurs écrans (les actions exécutées par I'un étaient visibles par
I'autre). L'expérience s’est déroulée dans le contexte de l'utilisation d’'un logiciel de dessin.
L’instructeur avait sous les yeux la scéne a représenter et donnait des directives au
manipulateur qui ignorait ce qu’il devait dessiner. Les dialogues ont été enregistrés et filmés
et leurs transcriptions orthographiques ont été faites par Ozkan. Voici un extrait de ce corpus
(i=instructeur, m=manipulateur) :

0] alors tu prends un carré rouge euh le petit
0] tu mets a gauche du du rond

0] voila

(m) geste de déplacement

(1) un peu plus en haut

(1) ba c’est bon

Le projet MAREDI (MArqueurs et REprésentation des Dlscours), dans lequel s’inscrivent
nos travaux, vise a développer une approche et un outil d’analyse de discours qui s’appuie
essentiellement sur la détection et I'interprétation de marques de surface afin d’élaborer un
modéle conceptuel du discours sous la forme d'un ensemble d'états mentaux structurés
(Moulin et Rousseau 1997). Pour construire automatiquement le modele conceptuel du
discours a partir de I'analyse des énoncés contenus dans un dialogue, nous développons

ACTES DETALN 1998 PARIS. 10-11-12 JUIN 1998



actuellement un systéme constitué de quatre modules principaux : un réseau neuronal qui sert
a déterminer les types d’actes de dialogue accomplis & partir d’'indices syntaxiques relevés a
la surface des énoncés (Colineau et Moulin 1996 ; Colineau 1997) ; un analyseur syntaxique
robuste qui doit pouvoir bien réagir aux problemes d’extragrammaticalité qui sont fréquents
dans l'oral ; et un analyseur sémantigue mettant en ceuvre une approche a base de cas
sémantiques et ayant recours a lutilisation de templates (Boufedeh. 1997) ; et,
finalement, un intégrateur qui, a partir des structures produites par les trois autres compo-
santes, procéde graduellement a la construction du modele conceptuel du discours analysé.
Dans ce qui suit, 'analyseur syntaxique robuste constitue le théme principal de nos propos :
nous faisons abstraction des liens éventuels que pourrait avoir un tel analyseur avec un
module de reconnaissance de la parole.

2. Analyseur syntaxique robuste

Dans le contexte de la deuxieme approche, nous nous basons sur I'hypothése que l'oral et
I'écrit ont en commun une méme grammaire qui est indépendante des phénoménes de
périphérie de l'oral—sur la notion de périphérie, voir (Chanod 1993). Ces derniers
phénomenes sont considérés comme des déformations du langage qui sont dues au caractere
spontané de l'oral. De ce fait, I'utilisation d’outils congus pour le traitement de I'écrit est
envisageable. Selon ce point de vue, nous percevons les transcriptions de dialogues comme
étant des textes ou se mélent les constituants bien formés et moins bien formes.

En partant de ces faits, nous proposons un systéme basé sur une stratégie hybride. L'idée
de base consiste a élaborer un systéme a deux composants autonomes. Le premier
composant, le noyau, effectue une analyse des constituants bien formés selon un procédé
classique d’analyse de textes écrits. Tandis que le deuxieme composant, le module de
recouvrement, se charge de traiter les constituants moins bien formés (appelés distorsions
dans la suite de l'article). Ce composant garantit la robustesse de I'analyseur syntaxique. Les
deux composants interagissent au niveau de lI'analyse grace a un module de supervision,
appelé aussi superviseur, qui gere les interventions de chacun des deux composants. La
gestion des interventions s’effectue grace a un systéme qui détecte des marques de surface
identifiant une construction particuliere ou une distorsion.

3. Noyau de l'analyseur syntaxique robuste

Le noyau de I'analyseur joue le réle d’'un analyseur syntaxique de I'écrit. Il a été concu de
maniere a satisfaire deux conditions : traiter les constituants bien formés mais, surtout,
faciliter I'intervention du module de recouvrement des distorsions. Dans cette perspective,
nous avons utilisé des regles de la grammaire francaise (Figure 1) que nous avons extraites
de Dubois (1969). La description des regles s'est effectuée selon le schéma X-barre
(Chomsky 1981) : voir la Figure 1 a la page suivante. La stratégie d’analyse que nous avons
implantée est une stratégie déterministe ascendante s’inspirant de la méthode LR(k) et de
certains éléments de I'analyse par flots (Satta et Stock 1991 ; Woods 1982). Le lexique utilisé
est un lexiqgue général (BDLEXdu francais standard écrit. L'utilisation de la Théorie du
Gouvernement et du Liage et le choix d’'une analyse s’inspirant de la méthode LR(K) visent
principalement a faciliter I'intervention du module de recouvrement des distorsions dans le
processus d’analyse, comme nous I'expliquons dans les sous-sections 3.1 a 3.3.

! Le dictionnaire que nous utilisons pour notre analyseur syntaxique du francais est BDLEX, obtenu grace a
I'aimable collaboration des gens du CLIPS de I'lMAG a Grenoble.
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Reégles de grammaire associées au syntagme nominal N”:

N" - Det + N’
N' o (A7) + N + (A7)
N' N+ (C)

N' - N+ (P")

Reégles de grammaire associées au syntagme verbal V”:

V' s (Advy) + V' + (Adv )
ViV (N + (P)
V' 5V (C) + (P)
V' s Aux + (N) + (P”) + (A7)

Reégles de grammaire associées a l'inflexion I :

" - (Adv”) +1”

" > (N, C")+1I

> 1+Vv”

I — (Neg) + Tps + (Aux) + (M) + (Aux)

Figure 1 : Extrait des régles de grammaire utilisées par le noyau.

3.1 Théorie du Gouvernement et du Liage

La théorie du Gouvernement et du Liage (Chomsky 1981) a soulevé de nombreuses
critigues concernant le caractere inné de la grammaire universelle—par exemple, voir
(Abeillé 1993). Néanmoins, nous avons retenu deux aspects avantageux par rapport a notre
démarche : le cadre de sous-catégorisation des tétes de syntagmes et la concept de
transformation. Dans notre description du noyau, nous utilisons une grammaire qui reconnait
les structures profondes (projections des cadres de sous-catégorisation des catégories
majeures). Nous avons choisi de modéliser I'appareil transformationnel en tant que module
autonome intervenant de la méme facon que le module de recouvrement, c’est-a-dire grace a
la détection de marques de surface identifiant les différentes constructions. Cette approche
vient renforcer notre vision de noyau indépendant de tous les phénomenes de périphérie. Le
deuxieme avantage concerne I'encodage de la structure hiérarchique de la phrase. La
régularité du schéma X-barre permet le contrdle de la progression de I'analyse et facilite la
détection des regroupements (de constituants) non conformes a ce schéma.

3.2 Méthode d’analyse

L’approche déterministe revét un intérét particulier dans notre stratégie d’analyse. En
effet, dans le contexte du traitement de l'oral, le probléme de I'ambiguité de I'analyse prend
encore plus d’ampleur que pour I'écrit. A I'ambiguité syntaxique qui caractérise les langues
naturelles, vient s’ajouter un deuxieme probléme, soit : le traitement des distorsions de I'oral.
Lorsque l'analyse échoue a une étape donnée, il est difficile d’identifier la cause de cet
échec. Celui-ci peut étre causé par un “mauvais” choix de régle de grammaire ou encore par
une distorsion. Ainsi, afin d’isoler le traitement des distorsions, nous cherchons a minimiser
'ambiguité syntaxique.
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Plusieurs analyseurs syntaxiques ont utilisé une approche déterministe de type LR(K) pour
le traitement de I'écrit comme, par exemple, GLR (Tomita 1987) et PARSIFAL (Marcus
1980). Nous avons opté pour une analyse de droite a gauche, donc RL(k), car elle tend a
diminuer I'ambiguité syntaxique, comme nous lindique notre expérimentation sur nos
corpora, et elle facilite le recouvrement de certaines distorsions tels que les répétitions.

3.3 Marqgues associées aux transformations et aux procédures de recouvrement

La démarche utilisée pour lidentification des transformations et des procédures de
recouvrement s’inspire de la méthode proposée pour l'identification des actes de dialogue, a
savoir, déterminer des indices syntaxiques rendant compte des actes de dialogues (Colineau
1997). Ces indices ou marques sont des unités lexicales ou certaines formations syntaxiques.
C’est la combinaison de ces marques qui permet I'identification du type d’acte de dialogue.
Parallelement a cette démarche, nous avons identifié un ensemble de marques syntaxiques
(Figure 2) capables de rendre compte des différentes constructions de I'écrit ainsi que de
certaines distorsions de 'oral. Les marques que nous avons relevées pour les constructions de
I'écrit permettent une identification exacte de chaque construction (et donc de chaque
transformation a appliquer). En ce qui concerne les heuristiques et procédures de
recouvrement, nous avons pu aussi identifier des marques caractéristiques. Actuellement, les
marques que nous avons relevées nous ont permis de reconnaitre de maniére univoque les
heuristiques. Néanmoins, d’autres expérimentations sont nécessaires pour affirmer la
généralité de notre démarche. Voici un exemple de marques identifiant des transformations et
procédures de recouvrement :

1. Transformation relative

L:{ Teaive @absence d'un argument du verbe ou du sujet, détection d’'un pronom frelatif,
prochain constituant mineur est de méme catégorie syntaxique que I'élément manquant

2. Transformation interrogative partielle

L:i{ Tinterrogative _partiele Prosodie, absence de l'argument d'un verbe, détection f'un
constituant interrogatif (Qu})

3. Recouvrement du bruit
L.{Ribrit,, cOnstituant ne vérifie pas la condition d’insertion (Probleme d’inseftion)
4. Recouvrement des répétitions de syntagmes et d’unités lexicales

L:{Rir¢pstition_de_syntagmes_ou_dunités_lexical§N€vauchement de syntagmes de méme nature |(Sauf
Prépositionnel), ou de catégories mineures de méme Rature

Figure 2 : Exemples de marques de surfaces associées aux transformations et aux
procédures de recouvrements.

4. Couche périphérique de I'analyseur syntaxique robuste

La couche périphérique se charge du recouvrement des distorsions. Elle est composée d’un
ensemble d’heuristiques et de mécanismes de recouvrement qui interviennent a chaque fois
gu'un ensemble de marques identifiant une distorsion est détecté par le superviseur. Afin de
définir les procédures de recouvrement, nous avons relevé les différentes distorsions
présentes dans nos corpora et elles représentent en moyenne 65% des énonceés. Quatre types
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de distorsions ont été identifiés : les bruits, les effacements, les interruptions, et les
répétitions. Dans ce qui suit nous présentons les procédures de recouvrement du bruit et des
répétitions.

4.1 Heuristique pour le recouvrement du bruit

En général le bruit est associé aux éléments qui ne présentent aucun intérét pour I'analyse
syntaxique et qui ne peuvent pas étre insérés dans I'arbre d’analyse, comme danstliénoncé
mets a gauche du du ronoll le déterminardu ne peut étre inséré dans I'arbre d’analyse. La
condition d’insertion d’'une unité lexicale permet de détecter la présence de bruit. Elle est
définie comme suitun constituant respecte la condition d'insertion s’il répond a l'une des
trois conditions suivantes : 1) pleut étre inséré dans le syntagme en cours de construction ;

2) il peut représenter le début d'un nouveau syntagme ; 3) il représente a lui seul un
syntagme.Ainsi, I'heuristique du recouvrement du bruit consisteégaorer les unités
lexicales ne respectant pas la condition d’insertion.

4.2 Heuristique du recouvrement des répétitions

Les répétitions de syntagmes sont fréquentes dans nos corpora, comme par exemple
I’énoncé maint’nant tu prends un gros rond un gros cercléheuristique que nous
proposons pour le traitement des répétitions part de I’hypothese que la derniére information
répétée est celle retenue par l'allocutaire et celle sur laquelle se bétit le reste du dialogue.
Ainsi, I'heuristique que nous retenons est la suivamés :constituants de la répétition
retenus pour I'analyse sont ceux répétés en dernier Gependant, notons que certains cas
de répétitions nécessitent un traitement particulier, comme par exemple dans I'énoncé
main’tnant tu prends le carré rouge euh le petitil y a répétition de syntagmes nominaux.
L'application de [I'heuristique du recouvrement des répétitions engendre une perte
d’'information puisque le syntagme retenu dans I'analyske gsitit qui est une construction
elliptique. En effet, en éliminant le premier syntagheecarré rouge qui représente le
référent dele petit nous risquons de ne pas pouvoir calculer I'ellipse. Dans la section
suivante, nous montrons qu’il est possible de traiter ce probleme grace a la gestion de
I'ordonnancement de marques.

5. Gestion de I'ordonnancement entre transformations et mécanismes de
recouvrement

Le réle du superviseur est particulierement important, dans la mesure ou nos corpora
représentent des textes ou se mélent les constituants bien formés et les distorsions. De ce fait,
il nous apparait impossible d’établir un ordre figé quant a l'intervention du noyau et de la
périphérie dans le processus d’analyse. Afin de mieux expliquer ce point, reprenons
I'exempleje prends le carré rouge euh le petibus pouvons remarquer la présence d’une
ellipse du nom et une répétition du syntagme nominal (rappelons que I'analyse se fait de la
droite vers la gauche). Deux possibilités sont a envisager. La premiére consiste a effectuer
d’abord le recouvrement de la répétition ensuite le calcul de I'ellipse, ce qui revient a
analyser I'énoncge prends le petitNous remarquons dans ce cas que l'objet de l'ellipse a
été retiré de I'énoncé apres I'application du recouvrement de la répétition, ce qui implique
une perte d’information. La deuxiéme possibilité consiste a calculer d’abord l'ellipse puis a
appliquer la procédure de recouvrement de la répétition de syntagme. Le résultat de cet
enchainement revient a analyser I'énojeé@rends le petit carré rougee qui permet de
corriger I'énoncé sans pour autant perdre de l'information. Nous pouvons constater que
'enchainement des procédures joue un rdle important dans l'analyse syntaxique. En
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respectant I'ordre d’occurrence des marques associées aux traitements de I'écrit et ceux de
I'oral il est possible d’effectuer une analyse sans perte d’informations.

Ainsi, le superviseur a pour rdle de gérer l'ordre d’intervention du noyau et de la
périphérie dans le processus d’analyse. Il mémorise toutes les marques rencontrées afin de
déclencher la transformation ou la procédure de recouvrement appropriée. Lorsqgu’une
transformation et une procédure de recouvrement peuvent s'exécuter simultanément, c’est
I'ordre d’occurrence de leurs marques qui fixe I'ordre de leur exécution. Dans la Figure 3,
nous présentons I'algorithme détaillé du superviseur.

6. Premiers résultats expérimentaux

L'implémentation actuelle de notre analyseur syntaxique robuste ne couvre pas tous les
phénoménes linguistiques, ni de I'écrit, ni de l'oral. La premiére phase de ces travaux visait
d’ailleurs & démontrer la valeur potentielle de I'approche ; nous estimons avoir atteint cet
objectif. Les transformations qui ont été implantées et testées sont celles des pronoms
clitiques, des interrogatives, des négatives et des relatives. Une partie seulement du
recouvrement de toutes les distorsions possibles est actuellement en fonction
implémentation compléete pour les bruits et les répétitions ; implémentation partielle pour les
effacements ; et pas encore d’'implémentation pour les interruptions.

Nous avons récemment évalué cette implémentation sur deux corpora, d’'une centaine
d’énoncés chacun. Les résultats présentés dans le Tableau 1 (ci-dessous) indiquent les
pourcentages de succes pour chaque type de distorsion et cela de maniére intrinséque. Les
résultats pour “zéro distorsions” (énoncés corrects) sont plus faibles qu’attendus. Aprés exa-
men plus détaillé de leurs causes, nous avons constaté qu'ils étaient dus principalement des
lacunes au niveau des phénomenes linguistiques couverts par le noyau de l'analyseur.
Cependant, nous considérons satisfaisants les résultats obtenus pour le recouvrement des
distorsions. En effet, les points importants qui ont été vérifiés sont le recouvrement des
différents phénomenes de l'oral avec succes et sans perte d’information, et le respect de
I'ordre d’intervention du noyau et de la périphérie dans le processus d’analyse.

En particulier, I'heuristique pour le recouvrement du bruit a prouvé son efficacité quant a
I’élimination du bruit dans les énoncés puisque nous enregistrons une moyenne de 87,5% de
corrections réussies. Pour le recouvrement des répétitions nous avons enregistré 86% de
corrections réussies et cela sans perte d’'information. Jusqu’a maintenant, il est clair que nous
avons d’avantage concentré nos efforts sur le traitement des distorsions. C’est pourquoi nous
reconsidérons la couverture grammaticale du noyau dans la suite immédiate de nos travaux.

Phénomene Corpus C11 Corpus C5 Moyenne
zéro distorsion 63% 33% 48%
bruit 100% 75% 87,5%
répétition 86% n/a 86%

Tableau 1 : Taux de succés du traitement des énoncés comportant une
occurrence de chacun des phénoménes considérés par I'analyseur syntaxique
robuste. ‘n/a’ signifie qu’il n'y avait pas d’énoncé de ce type.
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Figure 3 : Algorithme de gestion de I'ordonnancement des transformations et des
procédures de recouvrements.
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7. Bréve comparaison avec d’autres travaux

Nous signalons au lecteur deux recherches en rapport direct avec nos propres travaux
Premierement, Langer (1990) qui s’intéresse spécifiquement a Il'analyse syntaxique
d’énoncés oraux dits “mal-formés” et utilise un concept de normalisation qu'’il définit comme
étant la relation entre un énoncé mal-formé et sa version bien formée. Pour ce faire, il
augmente un analyseur de I'écrit d’'un certain nombre d’heuristiques qui permettent de traiter
guelques phénomenes comme les déviations morpho-syntaxiques, certaines réparations et
certaines répétitions. Et deuxiéemement, Nakanhal. (1994) qui augmentent un analyseur
d’abord concu pour I'écrit d’'un ensemble de regles qui permettent d’élargir la couverture des
phénomeénes syntaxiques en ajoutant ceux qui sont spécifiques a la langue orale Japonaise.
Par rapport a ces travaux, notre approche présente le net avantage d’établir une distinction
claire, a la fois du point de vue théorique et du point de vue de la réalisation informatique,
entre ce que nous désignons comme étant le noyau et la périphérie de la grammaire. De plus,
le contrble de la coordination de ces deux couches est effectué par un module dédié a cette
tache, le superviseur : il s’agit donc d’'une approche qui semble plus modulaire et flexible,
que celles citées ci-dessus.

8. Conclusion et travaux futurs

Nous avons présenté les principales caractéristiques de notre approche d’analyse syntaxique
robuste d’énoncés transcrits de I'oral. Les caractéristiques originales en sont I'exploitation
judicieuse des marques de surface ; I'adoption d’'une perspective selon laquelle la langue
orale est une variation de la langue écrite; et la réalisation d’'un analyseur syntaxique robuste
a partir des concepts de noyau et de périphérie, et d’un superviseur qui contrdle ces deux
couches. Bien que nous n'ayons pas encore terminé notre évaluation, les résultats obtenus
actuellement nous laissent croire a la pertinence d'une conception modulaire et
complémentaire pour le traitement de I'oral.

Nos travaux actuels s’attachent principalement & augmenter la couverture de la grammaire
noyau et a augmenter le nombre de distorsions traitées.
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