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Résumé

Un systéme de question—réponse est une application qui cherche dans un corpus
de document, une réponse exacte a une question posée en langue naturelle. Les
systémes de question-réponse ont montré leur efficacité en utilisant le Web
comme corpus de données avec leurs propres bases de données. Le résultat des
systémes de recherche d’information tels que les moteurs de recherche est une
liste de documents & consulter, d’ou I’importance aux systemes de question—
réponse dans le cas d’un usager qui cherche une réponse précise a une question
donnée.

Des outils, tels que les systémes de question-réponse, les hypermédias, les quiz
adaptés pour 1’auto-évaluation, etc. sont indispensables aux apprenants. Dans cette
optique, notre systéme de question-réponse QUERI est développé pour étre
adaptable et intégrable dans n’importe quel systéme d’apprentissage. De méme
QUERI devrait pouvoir justifier la réponse et évaluer 1'adéquation de la réponse a la
question; assurer D’interaction avec l’usager, ce qui aide & lever I'ambiguité des
questions; prendre en compte le contexte général de la question et répondre en
temps réel a la question de I’usager.

Afin d’atteindre ces objectifs, nous utilisons plusieurs techniques, parmi
lesquelles : ’approche multi-agents, les patrons d’extractions, la recherche
d’information, le traitement automatique de la langue naturelle (TALN) et le

raisonnement a base de cas.

Mots clés: question-réponse, outils d’aides aux apprenants, aide intelligente,
{
représentation et gestion des connaissances, traitement di la langue naturelle,

recherche d’information, raisonnement a base de cas.
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Abstract

Systems of question-answer are evolving towards a new generation of search
engines. The "user-machine" interaction is going to be changed. Systems of
question-answer showed their efficiency by exploiting the great majority of data
existing in their data bases with information extracted from the Web. Intelligent
agents, Case-Based Reasoning techniques, and pattern extraction are used in the

present system which allows a more efficient interaction with the user.

Keywords: question-answering, cognitive models and agents, formalizing and

managing knowledge in organizations, Case-Based Reasoning.
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CHAPITRE 1

1. INTRODUCTION

Les systemes de question-réponse doivent répondre a des questions plus précises
que les systemes de recherche d’information pour satisfaire au mieux les besoins
des usagers.

Un systéme de question—réponse est une application qui cherche dans un corpus de
document, une réponse exacte a une question posée en langue naturelle.

En effet, face a une question telle que “Les étoiles se déplacent-elles dans le ciel ?”,
les moteurs de recherche traditionnels renvoient une liste de documents jugés
pertinents par rapport a la question, tandis qu’un syst¢tme de question—réponse,

retourne a I’usager une réponse spécifique, telle que “oui”.

Les systémes de question—réponse qui existent actuellement ne sont pas orientés
vers un domaine spécifique comme celui de 1’apprentissage. Nous avons constaté
que la majorité de ces derniers sont de nature indépendante et non intégrable aux
systémes d’apprentissage. D’une part, il n’y a pas de systtmes qui ont été
développés dans I’esprit d’étre réutilisés, modifiés, configurés selon les besoins des
systémes d’apprentissage. Par exemple, I’intégration ou le changement du corpus
local de données demande le changement dans le code source du systeme pour tenir
compte des nouvelles données.

D’autre part, ’exactitude, la précision et la justification de la réponse sont des buts
loin d’étre réalisés. Le manque d’interaction avec 1’usager et celui d’un corpus local
de données sont des facteurs qui diminuent I’exactitude de la réponse.
Actuellement, il n’existe, dans I’industrie du logiciel, aucun systeme de question—

réponse qui soit orienté vers le domaine d’apprentissage.

Le sujet de notre mémoire est a l’intersection de deux domaines principaux,

’apprentissage et la recherche d’information. L’objectif de notre recherche est de



concevoir et de réaliser un systéme de question-réponse comme outil d’aide aux
apprenants, qui sont intégré dans un systéme d’apprentissage.
Dans le domaine de ’apprentissage, des outils tels que les syst¢mes de question—
réponse, les hypermédias, les quiz adaptés pour I’auto-évaluation, etc. sont
indispensables aux apprenants puisqu’ils permettent de :

e compléter la matiére du cours ;

e avoir de I’information supplémentaire;

e s’évaluer d’une fagon correcte.

Dans I’axe d’apprentissage, une des difficultés auxquelles les développeurs font
face lors de la réalisation des systémes d’apprentissage est |’adaptation ou
I’intégration d’un outil d’aide aux apprenants. Dans le cas d’un outil simple comme
un hypermédia ou une FAQ ("Frequently Asked Questions™), ’outil doit €tre congu
dés le début pour le systéme principal et il est rare de pouvoir I’adapter ou I’intégrer
dans d’autres syst¢émes. De méme, pour un systéme indépendant comme celui des
question-réponse, [’adaptation ou [Dintégration est une tiche difficile, voir
impossible si le systéme n’est pas congu dés le début pour Etre adabtable et
intégrable.
D’autres problémes peuvent rendre le sujet difficile. La problématique du domaine
de question—réponse se situe a I’intersection de plusieurs autres domaines, dont la
recherche d'information et le traitement de la langue naturelle.
Malgré les résultats, relativement positifs des nouveaux systémes de question—
réponse, les chercheurs posent, toujours les questions suivantes:

1. Comment peut-on répondre en temps réel a la question, justifier la réponse et

savoir évaluer l'adéquation de la réponse a la question ?

2. Comment peut-on déterminer les documents les plus pertinents a la question

de I’usager et choisir celui qui contient la réponse ?

3. Comment choisir parmi plusieurs réponses candidates (qui ont le méme degré

de similarité) celle qui sera la plus pertinente ?

Pour faire face & ces problémes, plusieurs approches peuvent €tres utilisées.



Le premier probléme peut étre résolu en utilisant des techniques d’intelligence
artificielle, en particulier “d’agents intelligents” [Chu-Carroll et al., 2003 et 2004].
Le deuxiéme peut étre facilité par I’approche de raisonnement a base de cas [Gresse
et al., 2001]. En ce qui concerne le troisiéme probléme, il peut étre résolu par
I’interaction directe avec 1’usager [Nyberg et al., 2002].

Dans cette optique, notre objectif est de développer un systeme adaptable et
intégrable dans n’importe quel systéme d’apprentissage et qui devrait pouvoir :

e justifier la réponse et évaluer I'adéquation de la réponse a la question ;

e assurer l’interaction avec l’usager, ce qui aide & lever I'ambiguité des
questions ;

e prendre en compte le contexte général de la question ;

e répondre en temps réel a la question de I’usager.

Par notre travail, nous mettons a la disposition des chercheurs et des développeurs
dans le domaine de D’apprentissage, un outil d’aide aux apprenants que nous
jugeons important, voir indispensable, pour accéder & I’information supplémentaire.
C’est un systtme de question-réponse collaboratif et interactif orienté vers le
domaine d’apprentissage, il prend en entrée une question posée en langue naturelle
et retourne en sortie une réponse spécifique. Ce systéme est adaptable et intégrable
sans aucune intervention au niveau du code.

De méme nous mettons a la disposition des chercheurs un ensemble d’exigences et
de problématiques relatives aux systémes de question-réponse ainsi qu’un nombre
de solutions. Nous avons veillé également a fournir un résumé de tous les concepts
essentiels pour élaborer un systéme qui répond aux exigences de I’industrie

d’apprentissage et de formation.

Des scénarios d’utilisation de notre systéme de question-réponse —QUERI- et une
validation des résultats (Publications de conférence et Validation avec des

utilisateurs potentiels) sont présentés au chapitre 4.

Le deuxiéme chapitre présente 1’état de 1’art relatif aux systtmes de question—

réponse. Aprés un bref apergu historique, il mentionne les problemes spécifiques au



développement de ces systémes et décrit ensuite leurs différents types. Un
inventaire des différentes phases d’analyse et un résumé des approches les plus
populaires dans le développement de ces systémes sont présentés dans ce chapitre
avec une vue critique guidée par quelques critéres.

Le chapitre 3 est consacré au développement du systtme QUERI. Nous allons
passer rapidement & travers I’ensemble des technologies utilisées et présentons leurs
concepts clés. Nous présentons ensuite les solutions que nous proposons pour
pallier aux problémes cités. Nous expliquons le principe d’une architecture orientée
multi-agents et basée sur ’interaction systéme—usager et nous également justifions
le choix de cette architecture.

Dans le chapitre 4, nous voyons les détails d’implémentation de I’architecture
QUERI. Nous abordons, premiérement, les outils et I’infrastructure utilisés pour le
développement du systéme. Nous présentons une évaluation des résultats obtenus
ainsi que des perspectives de développement futur.

Nous terminons ce mémoire par une conclusion qui résume le travail présenté et fait
ressortir nos recommandations pour le développement des systémes de question—

réponse dans le domaine d’apprentissage.



CHAPITRE 2

2. Etat de I’art

2.1 Introduction
Plusieurs systémes de question-réponse ont ét¢ développés dans le milieu
universitaire et industriel et sont présentés notamment dans les conférences
TREC (Text REtrieval Conference). TREC est une conférence internationale
initiée au début des années 90 par le “National Institute of Standards and
Technology” (NIST) aux Etats-Unis en collaboration avec DARPA/ITO
“Defense Advanced Research Projects Agency - Information Technology
Office”. Cette conférence est divisée en plusieurs domaines parmi lesquels celui
de la question-réponse qui a été introduit lors de la TREC-8 (1999) afin de
répondre a des questions posées en langue naturelle a partir d’un corpus textuel.
Dans ce chapitre nous allons :
e fournir un rapide apergu historique des systémes sus mentionnés ;
e mentionner les problémes spécifiques au développement de ces
systemes ;
e décrire les différents types de systémes question—réponse existants ;
e présenter les différentes phases d’analyse ;
e décrire les approches les plus populaires dans le développement de ces
systémes, notamment celles adoptés par les spécialistes de TREC ;
e décrire les problémes relatifs a l’interaction et a la flexibilité
rencontrés dans leur utilisation.
Dans la section 2.2, nous décrivons briévement I’historique et 1’état de 1’art des
recherches sur ces systémes. La section 2.3 est consacrée a décrire leurs
différents types Nous montrons ensuite dans la section 2.4 les éléments

d’analyse tels que : I’analyse de la question, I’analyse des entités nommées, la



mise en relation des entités et les ressources. Nous montrons également les
systéemes TREC dans la section 2.5.

Finalement, dans la section 2.6 nous discutons les problémes relatifs au manque
d’interaction et de flexibilité. Nous concluons ce chapitre par la clarification des
besoins en systtme de question-réponse qui mettent en ceuvre des
fonctionnalités nouvelles telles que I’évaluation de I’existence d’une réponse, la
justification de la réponse, la synthése des réponses, le dialogue d’aide a la

formulation de requéte ou encore la capacité¢ de compréhension de texte.

2.2 Historique des systémes de question—réponse
De trés nombreux spécialistes continuent de développer des systemes de
question—réponse notamment dans le cadre des conférences TREC.
Beaucoup de recherches antécédentes ont exploré le domaine de question—
réponse, en dehors de la conférence TREC.
Les systémes de question—réponse ont émergé comme un domaine de recherche
dans le début des années 60. Les ancétres ont été les systémes d’interrogation de
bases de données en langage naturel. Le systtme BASEBALL [Green et al.,
1961] permettait I’interrogation de résultats de baseball, le systtme LUNAR
I’analyse de roche lunaire [Woods et al., 1972] et le systéme LIFER [Hendrix,
1977] I’analyse de statistiques sur des employés [Poibeau ef al., 2003]. Les
systémes devaient étre capables de répondre a des questions telles que:
Who did the Red Sox lose on July 57 (BASEBALL)
What is the average concentration of aluminium in high alkali rocks? (LUNAR)
What is the average salary of math department secretaries? (LIFER)
Le principe était de traduire la question posée en langue naturelle en une requéte
de base de données. Ces systémes étaient consacrés a un domaine bien
spécifique et il était difficile de les lier a d’autres domaines [Poibeau et al.,
2003].
Durant les années 70 et 80, de nombreux domaines ont adopté les systémes de
question—réponse. Dans le domaine de la robotique le systtme SHRDLU

[Winograd, 1972], dont le but est la compréhension de la langue naturelle,



permet une interaction entre un humain et un robot en utilisant un dialogue
simple au sujet d'un petit monde d’objets (blocs) présentés sur un écran de
visualisation. Ce dialogue est sous forme de questions et d’ordres donnés au
robot en langue naturelle. Ces recherches ont été faites pour définir la notion
d’intelligence et la fagon de I’implanter dans une machine (robot, ordinateur).
Le systtme QUALM [Lehnert, 1977 et 1981] était consacré a la réservation
dans les restaurants [Schank et Abelson, 1977].

Le systtme UNIX CONSULTANT [Wilensky, 1982] a adopté une approche
similaire a celle des systémes précédents pour répondre a des questions a propos
du systéme Unix [Poibeau et al., 2003].

A la fin des années 80, la recherche dans le domaine de question—réponse était
principalement réduite aux universités et aux centres de recherche. Au milieu
des années 90, l'apparition du World Wide Web (WWW) a fondamentalement
renouvelé les approches [Poibeau et al., 2003].. A partir de ce moment, les
utilisateurs étaient capables d’interroger les systémes de question—réponse et les
moteurs de recherche pour exploiter la masse de données électroniques.
L'énorme accroissement des masses de documents électroniques a rendu le
Web comme une grande masse de connaissances & interroger. Avant la
popularisation du Web, les systémes développés avaient une popularité limitée
et leur fonction était restreinte a la consultation de leurs propres bases de
données locales déja préétablies. Cela limitait leur marge de recherche et par
voie de conséquence leur performance.

Un nouvel intérét pour la tiche de question-réponse est apparu grice a la
conférence TREC initié au début des années 90. La recherche sur la question—

réponse a gagné effectivement son expansion comme la principale tiche de la
TREC.



2.3 Quelques systémes de question-réponse
Le plus célébre des systémes développés est ELIZA [Weizenbaum, 1966] qui
simulait une séance de thérapie chez un psychiatre'.

" On présente ci-dessous un dialogue avec ELIZA extrait de [Jurafsky et al,
2000]:

Utilisateur: Men are all alike

ELIZA: IN WHAT WAY?

Utilisateur: They're always bugging us about something or other

ELIZA: CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE ?

Utilisateur: My boyfriend says I'm depressed all the time
ELIZA: 1 AM SORRY TO HEAR YOU ARE DEPRESSED

(4 e

-2 ELIZA - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition Affichage Favoris Outils 2 o

W Adresse ]g] http: {fwww-ai.ijs sifeliza-cgi-binfeliza_script Vl oK

Liens @) Hotmal ] w5 fu1 1puuup izl 1jusdlprs - 8] C3Job - Les offres demploi &) 2355 1Y) adip

() Précédente ~ x </ : . Rechercher ‘- .‘? Favoris {5<} R
-_./I Ll Sk j ] = -

»

ELIZA - a friend you could never have
ff before

You: Are you depressed ?

| Eliza: Would you prefer if | were not depressed?

a _ [ Soumettre la requéte

Figure 2.1 : Le systéme ELIZA

Récemment des projets comme QACTIS [Schone et al, 2004], QALC
[Chalendar et al., 2002], PIQUANT [Chu-Carroll et al, 2003 et 2004],
QUANTUM [Plamondon, 2002] et JAVELIN [Nyberg et al., 2002], se sont
intéressés a la réponse automatique en utilisant des ressources disponibles sur le
Web. Chacun de ses systéme a développé sa propre approche afin d’améliorer la

qualité des réponses offertes aux usagers.

! http://www-ai.ijs.si/eliza/eliza.htm]



Nous avons aussi les systémes de la famille Ask' (Ask Jeeves, Ask Ted et Ask
Ellen). Ask, tente de répondre a une question formulée en langue naturelle. 11
commence la recherche dans sa propre base de données en associant la question
a des requétes similaires qui ont déja été répondues. Il affiche la réponse si la
question de 1’usager convient & ’une des requétes similaires, sinon il affiche un
petit ensemble d'URL susceptibles de contenir la réponse.

Cette approche se base sur le fait que 80% des questions des usagers du Web
tournent autour de 20% des questions déja existantes sur le Web.

En stockant les réponses des 20% des questions qui figurent sur le Web, la

grande majorité des questions des usagers peuvent étre répondues avec une

grande précision tres rapidement [Kosseim ez al., 2000].

Eichier Edition Affichage Favoris Qutils 7
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programs. Request free information
today. e Browse More Pragrams
>
Guo, o wd We., Ve
E4
E-Learning White Paper
Learn how to build a profitable web customer training business. Freel >
www.wabes.com
Easy Web Conferencing . . 4
Set up instant meetings on the web; share applications, presentations.
www.sitescape.com/free_derno R
Earn a Diploma Evenings & Weekends IT, Business & Healthcare Courses N
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elearning & LMS Solutions >
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Figure 2.2: Résultats de Ask Jeeves: what is the elearning?

! http://www.ask.com/
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2.4 Eléments d’analyse de la question
L’analyse de la question est un élément trés important pour pouvoir trouver
la bonne réponse. Nous détaillons dans cette section les différents
composants d’un syst¢éme d’analyse de question classique, a savoir la
caractérisation du type de la question, I’identification des entités et des
relations entre entités de la question.
Un systéme de question—réponse recherche généralement dans un corpus de
documents une réponse précise. Par exemple, si un usager pose la question
“Les étoiles se déplacent-elles dans le ciel 77, le systéme devra répondre par
une réponse bien spécifique “Oui” et non par une liste de liens hypertextes.
Le schéma de fonctionnement général de la plupart des systémes de
question—réponse actuels est le suivant :
e analyser la question en langue naturelle ;
e extraire les mots-clés pour former une requéte ;
e rechercher les documents pertinents par interrogation d’un moteur de
recherche traditionnel ;
e parcourir les documents retournés par le moteur de recherche pour
extraire les réponses candidates et a partir des informations de la
question, la réponse qui présente le plus grand score de similarité est

retournée.

2.4.1 Architecture générale d’un systéeme question-réponse

Les systémes de question—réponse reposent généralement sur des architectures
faites d’un ensemble de modules tels que : un analyseur de la question, un
moteur de recherche traditionnel, un module d’extraction de passages
(paragraphes susceptibles de contenir la bonne réponse) et un module
d’extraction de réponse. La figure suivante présente I’architecture générale

d’un systéme question-réponse.
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Question en langage nature

Recherche de documents pertinents

Analyse de la questi

h 4

Requéte

h 4

3
/ Type de la question
Extraction de

Documents pertinents

h

passage

Passages

h 4

Extraction de la réponse

F

Réponse

Figure 2.3: Architecture d'un systéme question—réponse

Les taches d’indexation de la question et de !’interrogation d’un moteur de
recherche se basent sur des techniques de recherche d'information, tandis que
’analyse de la question et I’extraction de la réponse sont des tiches de

traitement automatique de la langue naturelle (TALN) [Nyberg ef al., 2002].

2.4.2 Détermination du type de la question

La premiére phase dans le module d’analyse de question est de déterminer le
type de la question parmi les deux types principaux de questions, celles
portant sur les entités nommées et les questions complexes.

Une entité nommée est un ensemble de noms de personnes, d’entreprises, de
lieux, etc. Les questions portant sur des entités sont plus faciles que les
questions portant sur des définitions et des caractérisations d’objets.

Les questions suivantes demandent des entités nommées comme réponses:
Qui est le ministre d'éducation du Québec ? (nom propre : personne)

Ot se trouve Alger ? (nom propre : lieu)
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Tandis que les questions suivantes demandent des réponses plus complexes:
définition, méthode...
C’est quoi le elearning ?

Quelles sont les différentes étapes d'un projet ?

D’autres recherches ont établi des classifications plus détaillées pour résoudre
le probléme d’extraction de réponse. Par exemple, des questions qui
demandent des comparaisons, des définitions, des quantifications, des
conséquences, des causes, etc. Parmi ces classifications nous avons celles de
[Harabagiu, 2000] et de [Graesser ef al., 1992].

En générale, la méthode adoptée par les systémes de question-réponse est de
faire correspondre des types de question’ a des patrons. Un patron est un
modéle qui est déja prédéfini avec lequel on compare un autre (réponse
candidate).

En quelle année — Date

Qui — Nom de personne

Ou — Nom de lieu

L’identification des questions « complexes » ne pose pas obligatoirement de
gros problémes en soi (en anglais, les questions introduites par why et how ou
what sont plus difficiles que des questions introduites par who ou when). C’est
la recherche d’une réponse juste et pertinente qui pose davantage de probleme
dans ce cas [Poibeau et al., 2003].

Au-delad de l'emploi de patrons certains systémes effectuent une analyse
syntaxique des questions, généralement a l'aide d'analyseurs robustes. Par
exemple, I'équipe du LIMSI [Chalendar et al., 2002] combine les analyses
produites par plusieurs analyseurs syntaxiques robustes pour construire une

analyse pour des questions de TREC [Cui ef al., 2004].
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2.4.3 Détection d’entités nommees

Dans le cas d’une question de type entité nommée, 1’entité nommée la plus
proche des mots de la question ne répond pas toujours avec précision a celle-
ci. Des connaissances sémantiques ne pourront pas non plus permettre de
rejeter la mauvaise réponse, car les noms propres sont peu présents dans les
bases de données sémantiques et ils ont souvent les mémes caractéristiques
sémantiques. Une analyse syntaxique des relations de la phrase permettra de

trouver la bonne réponse [Tan et al., 2004].

2.4.4 Analyse syntaxique

Un analyseur syntaxique permet de donner, par exemple le type de la
question, le “focus”, le type attendu de la réponse, le type sémantique général,
et les relations de dépendance de la question. Cette analyse est rendue possible
par la forme syntaxique relativement figée des questions. D’un autre coté, les
phrases candidates sont analysées par un étiqueteur morpho-syntaxique, qui ne

retourne qu’une analyse partielle de ces phrases [Tan ef al., 2004].

2.4.5 Création de la requéte
L’analyse de la question est une tiche principale d’un systtme de question—
réponse. C’est & partir de cette phase de traitement qu’est générée la requéte
adressée au corpus de données. Pour créer ou générer une requéte on passe
par :

e [I’analyse lexicale et la génération des jetons (Tokenization) ;

e ’extraction des termes appropriés (indexation) ;

e la correction d’orthographe ;

e la normalisation (par exemple, prendre la racine pour un verbe

régulier).

Plusieurs cas peuvent se présenter lors de 1’analyse : dans le cas d’une analyse
dite « compléte », le systéme détermine le type de question, ainsi que ses
éléments clés. Ces éléments seront utilisés pour former une requéte a poser au

moteur de recherche pour déterminer I’ensemble des documents pertinents.
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Dans le cas d’une analyse dite « incompléte », seul le type de [’entité
recherchée est déterminé. Ce cas se présente apres I’échec de I’analyse en
profondeur de la question et par conséquent, une absence de mots clés extraits.
Ainsi, la requéte est générée en utilisant ’analyse syntaxique. La présence des
noms propres dans la question constitue une contrainte dans la construction de

la requéte, car ceux-ci représentent généralement le focus de la question.

2.4.6 WordNet : pour I’extraction des réponses

Wordnet est une ontologiel lexicographique pour la langue anglaise. Elle a été
développée en 1985 par le Cognitive Science Laboratory a Princeton
University sous la direction du Professeur George A. Miller. Cette ontologie
est sous la forme d’un réseau lexical ou sémantique ou les nceuds sont des
ensembles de synonymes (synsets). Chaque synset correspond au sens d'un
mot, qui est défini par les relations qu'il entretient avec les sens voisins
[Fellbaum et al., 1998]. Les relations privilégiées dépendent de la partie du
discours considérée : I'hyponymie pour les noms, l'antonymie pour les
adjectifs et les adverbes.

Afin de pouvoir extraire une réponse, il est utile de disposer d’un thesaurus
pour répondre a des questions du type «Qui est le plus grand animal ?». Pour
valider les réponses proposées, il est préférable d’étre capable de vérifier
qu’elles désignent bien des animaux ou non. Un filtre sur le type de réponse

mis en paralléle avec le type demandé dans la question est alors fondamental.

1 Une organisation hiérarchique de la connaissance sur un ensemble d'objets par leur
regroupement en sous-catégories suivant leurs caractéristiques essentielles.
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2.5 Les conférences TREC “Text REtrieval Conference”
L'objectif de cette conférence est d'encourager les recherches dans le
domaine de la recherche d’information. Les résultats présentés 8 TREC sont
chaque année résumés dans des actes édités par le NIST. Ces résultats sont
également organisés par groupe et par tdche et décrivent les différentes

techniques et systémes expérimentés.

Il existe trois types de questions pour la tiche question-réponse :
e des questions qui demandent des entités (ou “factoid questions”). Par
exemple, “what is the population of Iceland?”
e des questions qui demandent des listes (ou “list questions”). Par
exemple, “What are the different steps of a project?” ;
e des questions qui demandent des définitions comme “what is

eLearning?”.

Nous allons détailler chacune des tiches de la conférence TREC dans ce qui

suit.

2.5.1 Tache principale : Ad hoe

La principale tiche ad hoc dans TREC est d’évaluer les performances des
systtmes de recherche d'informations. Sur des ensembles statiques de
documents, seuls les requétes changent. Cette tdche est similaire a une
recherche dans une bibliothéque par exemple, ot la collection est connue mais
les questions susceptibles d'étre posées ne le sont pas.

Pour cette tiche, les participants disposent d'environ 2 giga-octets de
documents et d'un ensemble de 50 ‘'sujets" en langage naturel.
Pour chaque "sujet", les participants créent une requéte et soumettent les 1000
"meilleurs" documents pour ce "sujet". Les participants sont tenus de décrire
la fagon dont ils ont construit leurs requétes a partir de "sujets" : entiérement

automatiquement ou manuellement.
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2.5.2 Taches spécifiques

Ces taches ont été introduites progressivement dans TREC (depuis TREC4 en
1996) afin de permettre l'évaluation de problémes spécifiques en recherche
d'information telles que le filtrage, le croisement de langues, la recherche dans

de trés large corpus (25 giga-octets et plus), les modéles d'interaction ...

2.5.2.1 Filtrage d'informations
Dans cette tache, a I'inverse de la tache principale ad hoc, les "sujets”

sont stables alors que le flot de documents varie a chaque fois. Pour
chaque document, le syst¢éme doit prendre une décision binaire,
relativement & la pertinence du document (au lieu de fournir une liste
ordonnée).

2.5.2.2 Recherche d'information multilingues
Une tiche ad-hoc dans laquelle les documents sont en anglais,
allemand, frangais, ou italien, et les sujets sont fournis dans chaque
langue. Le centre d'intérét de cette tiche est la recherche de
documents qui concernent le sujet indépendamment de la langue.

2.5.2.3 Modéles d’interaction

L'objectif de cette tAche est d'étudier les modeles d'interaction en
recherche d'information.

2.5.2.4 Construction de requétes
Cette tiche a pour objectif de comparer les méthodes de construction
de requétes et l'influence de ces méthodes sur les performances des
systémes.

2.5.2.5 Téache question-réponse
L'objectif de cette tAche est de travailler sur des parties au lieu du
document tout entier. Au lieu de rechercher la pertinence d'un
document dans sa totalité, on va rechercher la pertinence de passages
(ou extraits) de documents. Pour chacune des 200 questions, les
systémes doivent restituer des extraits de documents qui sont

pertinents pour ces questions. Plusieurs niveaux de réponses doivent
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étre testés. Ces niveaux différent par la longueur maximale de
l'extrait (en octets) : de phrases courtes (2 a 3 mots) au document en
entier (1000 mots). On peut assimiler ces types d'extraits a des

fenétres de 50, 200, 1000, ... octets.

2.5.2.6 Recherche d'informations dans des documents sonores
Cette tdche ad hoc étudie la capacité des systeémes de recherche
d'information a retrouver des documents sonores (textes parlés). Il
s'agit de comparer l'efficacité de leurs systémes sur des transcriptions

de journaux télévises.

2.5.2.7 La tache Web
Une nouvelle tdche ad-hoc dans laquelle les documents sont un

ensemble représentatif de documents issus du World Wide Web.

2.5.3 Quelques systémes TREC

Dans cette section, nous présentons quelques méthodes qui ont eu un apport
a la problématique visée. Nous présentons notamment les systémes :
PIQUANT d'IBM TRECI13 [Chu-Carroll ef al., 2004], QACTIS TRECI13
[Schone et al., 2004], LIMSI, QALC TREC12 [Chalendar ef al., 2002] et
Modéles  d'extraction sous forme d'expressions régulieres TRECI10
[Soubbotin ef al., 2003]. D’autres travaux sont aussi intéressants mais ne
seront pas présentés ici. Par exemple, JAVELIN TREC11 [Nyberg ef al.,
2002], POWERANSWER TRECI11 [Molovan et al. 2003] et QUANTUM
TREC-X [Soubbotin ef al., 2001].

2.5.3.1 PIQUANT I1 d'IBM TREC13

PIQUANT II a été réalisé pour créer une plateforme efficace de systéme de
question—réponse. Les buts primaires sont la réutilisation des composants et
I’amélioration du temps de réponse du systtme PIQUANT original. La
nouvelle architecture continue a soutenir ’approche multi-agents ou

différentes stratégies sont utilisées pour répondre aux différents types de
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questions. Cette approche a été testée pour la premiére fois dans la TREC11
avec un grand succés. Grace a cette technique PIQUANT a passé de la 11° a
la 5° place. L’une des améliorations principales par rapport au systéme
précédent est le développement de l'agent de profil, qui est un agent
intelligent a base de modéles d'extraction. Cet agent a fait une amélioration

de 61% de réponses exactes. Le schéma suivant montre un diagramme du
PIQUANT II dans TREC 2004.

Answering Agents

N Predicive Amolaon Agen (ur) =

X PedictiveAnnotation Agent _
Question + § (o) |
Context EREIEGERTE

|
- Answer
"y Resolution

Statstical Query Agent

~
L

Question KSP Agent

' - Answer %

el I | Justication
5 Definiion Agent i

Answers

9
L&

Paitem Based Agent —

Figure 2.4: Architecture du systtme PIQUANT II

L'analyse de question produit un QFRAME qui contient le type de réponse
exigé, le type de question, des mots-clés de la question et une forme
sémantique simple. Dans I’étape suivante le systéme passe le QFRAME au
générateur QPLAN qui est un programme général qui dirige le traitement. I

contient la liste des agents disponibles qui vont étre utilisés. Les résultats



19

sont passé€s au module “Answer Resolution”. Ce dernier fait le choix de la
réponse la plus pertinente selon le type de la question.

Le composant “Answering Agents” est le cceur du systtme PIQUANT II.
PIQUANT II fournit les mécanismes pour exécuter ces différents agents de
réponse en paralléle et pour accumuler et envoyer leurs résultats au
composant “Answer Resolution”. Ce dernier combine les réponses
candidates avec les scores les plus élevés de chaque agent et produit un
ensemble de réponses candidates. Dans le TREC 2004, le composant
“Answer Resolution™ adopte la probabilité a priori d'égale en additionnant
les points de confiance de toutes les réponses sémantiquement équivalentes
afin de produire la réponse ayant le plus haut score.

En termes d'amélioration, le nouveau systéme s’exécute mieux que I’ancien
(TREC 2003) sur chacune des trois tdches secondaires (questions sur les
entités nommées, questions complexes et autres questions), cette
amélioration s'étend largement de 5% a 160%. Néanmoins ce dernier reste
limité a cause de manque d’interaction avec I’usager, ce qui ne lui permet

pas de prendre une décision en cas d’ambiguité.

2.5.3.2 QACTIS TREC13

Le sujet de question-réponse représente un secteur d'intérét pour le
programme AQUAINT conduit par le gouvernement des Etats-Unis pendant
trois ans (2001-2004). QACTIS est un systeme question-réponse pour
texte, image et discours, il est développé par le Département de la Défense.
L'objectif final pour ce projet est de développer un prototype dans lequel des
utilisateurs peuvent poser des questions dans plus d'une langue (par
exemple, anglais et espagnol), interpréter ces questions indépendamment de
la langue et renvoyer des réponses. La spécificité principale de ce projet est
qu’il permet de répondre a des questions en utilisant la voix. Ceci a permet
d’enrichir pratiquement le domaine d'étude. Pour les buts de la conférence
TREC, QACTIS se base sur le texte anglais dans l'espoir d’introduire

d'autres langues et d'autres types de supports. En termes de ses capacités de
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questions et réponses, ce systtme se compose de trois composants
principaux. Les deux premiers composants sont utilisés pour interpréter les
questions et postuler les réponses possibles. Le troisieme permet de valider

les réponses proposées. Le schéma suivant montre I’architecture du systeme
QACTIS.

User’s Question

y
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Knowledge
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Document
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Induction & based
Scarch Search

Web Validation
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Final anwcr

Figure 2.5: Architecture du systetme QACTIS

Dans ce qui suit, nous donnons une bréve description de chacun des
composants du systéme :

1. Le composant d’analyse de la question “Question Interpretation” fait
I’analyse et le classement de la question sous 1’un des six types adoptés
par les auteurs (When, Where, What, Who, How, Why).

2. Le copmposant d’incorporation de la connaissance “Knowledge
Incorporation” utilise WordNet et d’autres dictionnaires électroniques
pour déterminer I’ontologie de la question, juger les significations des

mots, déterminer les synonymes (synset) et déterminer l'information
taxonomique et ontologique (utiliser des synonymes, hyponymes, etc.;

dans le systéme, chaque mot de la question est associé & un concept
intégré dans |’ontologie).
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3. Composant de recherche de documents “Document Search”

Pour la recherche de documents pertinents a la question de 1’usager,
QACTIS utilise le moteur de recherche Lemur. QACTIS utilise Lemur
comme une boite noire ou I’entrée est la question de 1’usager est la sortie
est une liste de documents.

4. Composant d’induction de Connaissance graphique “Knowledge-
Graph Induction” pour convertir I’ensemble des documents retourné par
Lemur en forme graphique simple pour trouver les sous graphes reliés a la
question.

5. Le composant Cascade De Filtres “ Filters Cascade ” sert a identifier
des réponses de potentiel et & éliminer également les autres. Les réponses
laissées a l'extrémité de tous les filtres sont considérées comme une
réponse appropriée.

6- Composant de validation Web “Web Validation” utilise le Web pour
valider les réponses candidates, il calcule le score de pertinence de chaque
réponse en utilisant la fréquence des éléments repérés (utilisation de la
redondance du Web).

Le probléme principal de QACTIS est le fait qui fournit des réponses inexactes;
le systéme se limite a chercher seulement si le bon genre de réponse est identifi€.
L'évaluation de QACTIS dans le cadre de la conférence TREC a été basée sur le
facteur “précision de réponse”.

La condition de précision de réponse a eu une conséquence extrémement
pénalisante pour le syst¢éme. QACTIS a produit seulement 47 réponses correctes.
Le systéme a fournit 12 réponses qui ont été considérées inexactes, ce qui est

influencé sur le classement final de ce dernier.

2.5.3.3 LIMSI, QALC TREC12

Ce systéme a comme principe ’utilisation de plusieurs sources de données. Il
utilise en effet deux agents de recherche indépendants, I’un pour Internet et ’autre
pour le corpus TREC, ce qui permet au systéme d'obtenir des scores €levés de

certitude pour des réponses données.
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Le systéme est constitu¢ des modules suivants : analyse de question, sélection de
document, identification d'entité-nommeée et extraction de réponse.

Vu la grande quantité de documents disponibles sur le Web et aussi leur haute
redondance, le systéme augmente ses chances d’avoir la réponse exacte [Clarke et
al., 2001]. Le but du systéme est d'obtenir des scores de certitude élevés en
utilisant différentes sources de données. Cependant, 1’évaluation de réponse est
grandement pénalisée par [’absence d’interaction avec |’usager ainsi que
’utilisation de la méme technique pour répondre a n’importe quel type de

question. La figure suivante montre 1’architecture du systéme QALC.

Questions

Question analysis module:
Fxtracted terms
Answer tvpe
I ocus
Scmantic supporting words
Svintactic relations
Mam verb

TRLEC Jl W13
collection /
T3] Search engine

Document processing module:
Fastr re-indexation and ranking
Sclection
Named-entity recopnition

Answer extraction module:
Seitence weighting
Answer extraction

Ordered TREC Ordered W1LB

Answers ANSWLUTS

e e

Final selection module

v

Answers

Figure 2.6: Architecture du systeme QALC
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2.5.3.4 Modé¢les d'extraction sous forme d'expressions réguliéres TREC10

Ce systéme a apporté une nouvelle méthode pour I’extraction de la réponse.
A la TRECI0, le systéme a utilisé des modeles d'extraction sous forme
d'expressions réguliéres pour classer les réponses possibles. Cette méthode
met fin 4 la méthode classique ou le classement des réponses consistait
généralement a trouver des entités nommeées dans des blocs contenant les

mots-clés de la question, puis a regarder les fréquences des réponses.

Malgré ses résultats relativement "positifs, le systtme n’assure pas
’interaction avec ’usager et n’utilise pas 1’approche multi-agent pour bien

évaluer la réponse choisie.
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Figure 2.7: Architecture du systéme [LQUA
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2.6 Evaluation et discussions

Nous avons présenté dans ce chapitre quelques architectures de systémes
question—réponse, bien que loin d’étre exhaustives, elles sont représentatives.
Nous avons €voqué également quelques caractéristiques principales jugées
comme fondamentales par la communauté des chercheurs. Nous allons dans
cette section discuter les différentes plateformes et présenter les aspects qui
nous intéressent dans notre architecture. Nous allons également exposer les
lacunes et insuffisances dans ces approches de développement.

Nous avons vu que le processus d’opération d’un systéme de question-réponse
contient généralement : 1’analyse de la question, I’indexation de la question,
I’interrogation d’un moteur de recherche pour chercher les documents pertinents

et ’extraction et la validation de la réponse.

Actuellement les trois premiéres étapes du processus ne posent pas de grandes
difficultés du point de vue des techniques disponibles en recherche. Cependant,
le dernier processus qui s’occupe de I’extraction et la validation de la réponse,
reste le vrai défi pour le développement de ces syst¢émes. Dans le cas des
systtmes qui ont été déja présentés, et tous les systtmes de la TREC, le
probléme était toujours 1’exactitude, la précision et la validation de la réponse.
Malgré les efforts donnés par les spécialistes le taux d’exactitude des réponses

reste loin d’étre satisfaisant.

Les systémes présentés tout au long du chapitre, possédent tous des
architectures sans module de spécification de la réponse. IlIs fournissent aux
usagers des réponses avec un taux d’erreur €levé et dans la plupart des cas une
déclaration d’absence de réponse. A part le systéme Ask Jeeves, le reste des
systémes souffrent de 1’absence d’un module qui commence la recherche en
comparant la question & des requétes similaires qui ont déja été répondues sur

une base de données locales.
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Nous croyons que le manque de ces deux modules peut poser les problémes
suivants :
1. Perte de temps et manque de précision en cherchant directement la
réponse sur le corpus sans passer par le modeéle local de question—réponse.
2. Taux d’erreur et d’ambiguité élevé a cause du manque d’un module

d’interaction avec 1’usager.

Par conséquent notre contribution, sera surtout basée sur les points suivants :
1. L’adoption d’une approche multi-agents qui va nous donner la possibilité
de choisir la technique convenable a chaque type de question ce qui nous
permet d’atteindre les performances souhaitées telles que I’obtention de la
réponse en temps réel. Un agent est affecté & chaque type de question selon
la classification des questions.

2. L’intégration d’un corpus local de données, du moment que 20% des
questions existantes sur le Web comptent pour 80% des questions des
usagers. Ce corpus va nous permettre d’augmenter le taux d’exactitude et
d’avoir des réponses en temps réel.

3. Garantir une interaction minimum et suffisante avec 1’usager. Cette
interaction permettra de limiter le nombre de documents & parcourir ainsi
que le nombre de passages a consulter et d’augmenter le taux de validation
de la réponse et surtout de diminuer le taux d’erreur.

4. Nous jugeons qu’un module “Répertoriage automatique des questions
sans réponse” qui classe automatiquement les questions des usagers qui
n’ont pas de réponses, est indispensable pour enrichir la base de données
locales de question-réponse.

5. Utiliser le raisonnement & base de cas pour calculer la similarité entre la
question de 1’usager et chaque document du corpus (Web et base de données

locales).
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Les systémes de question-réponse ont montré leurs efficacités en exploitant la
grande masse de données existante dans leurs bases de données et celle trouvée
sur le Web comme démontré dans les exemples précédemment cités.

Parmi les domaines d’applications de ces systémes nous voyons le commerce
électronique (consultation d’une liste de produits), la documentation en ligne
(interrogation de la documentation d’une bibliothéque), le Web sémantique, les
systémes tutoriels intelligents (eLearning). Dans ces derniers, les étudiants ont
toujours besoin d’informations supplémentaires, pour compléter la matiére du
cours, ces informations supplémentaires peuvent €tre fournies grice a un
systéme de question-réponse.

Un systéme de question—réponse efficace et accessible aux clients sur le site
Web de I'entreprise permettrait de réduire le volume de courriels.

Nous allons voir dans le prochain chapitre notre systtme QUERI. Nous ferons
quelques rappels des concepts technologiques que nous allons utilisés dans
notre systéme tels que le “Case-Based Reasoning™', les agents intelligents, les
parseurs (analyseurs), WordNet, ’acquisition de connaissances, la recherche

d’information, I’extraction d’information.

''Un systéme de question-réponse est considéré comme un CBR car il contient la
description d’un probléme (la question) et la description d’une solution (la réponse).
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CHAPITRE 3

3, QUERI

3.1. Introduction

QUERI est un systéme de question—réponse qui entre dans le cadre des systémes
d’aide aux apprenants. Nous avons introduit dans le chapitre précédent quelques
systémes de question—réponse issus du domaine industriel et universitaire notamment
celle des conférences TREC. Nous avons soulevé certaines insuffisances et limites
des systémes existants relativement aux exigences des systémes d’aide aux
apprenants.

Nous présentons les solutions que nous proposons pour pallier les problémes
précédemment cités. Nous avons opté pour une architecture orientée multi-agents et
basée sur I’interaction systéme-usager.

La prochaine section du chapitre introduit le concept de notre architecture. Nous
allons justifier comment une telle architecture peut répondre aux besoins spécifi€s des
systémes d’aide aux apprenants. Nous allons montrer que le paradigme des "Services
Web" est utilisé dans cette architecture, notamment pour implanter le module de
recherche sur le Web. Nous allons passer rapidement & travers I’ensemble des
technologies utilisées et présenter leurs concepts clés. Nous présentons I’architecture
de QUERI. Ensuite nous passerons au concept d’aide aux apprenants et la nécessité
de répondre a des besoins spécifiques des utilisateurs pour lesquels QUERI sera
développé. Nous allons montrer que 1’approche adoptée permettra de répondre a ces

besoins.

3.2 Principe de conception
Peu de systémes de question—réponse ont été développés dans le but satisfaire un
domaine spécifique. Nous avons vu dans les conférences TREC que les systémes ne

sont pas limités & un seul domaine.
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Dans le domaine des STI (Systémes Tutoriels Intelligents) les étudiants ont toujours

besoin d’informations supplémentaires pour compléter la matiére du cours. D’ou

I’importance de tels systémes de question-réponse comme un outil d’aide aux

apprenants.

Les STI ont leur propre contexte d’utilisation. Généralement, ils sont orientés vers un

domaine spécifique. Les systémes de question-réponse, comme des outils d’aide aux

apprenants, peuvent profiter de ces caractéristiques. Par conséquent I’interaction avec

’usager et la limitation du contexte général sont indispensables pour ces derniers.

QUERI a été congue dans I’objectif de :

créer un outil efficace d’aide a I’apprentissage sous forme d’un systeéme
de question-réponse orienté a un contexte (domaine) bien spécifi€ ;
augmenter la précision (taux d’exactitude) des réponses produites et
améliorer le temps de réponse du systtme en se limitant a un seul
domaine (Exemple : un cours d’agents intelligents) par I’intégration d’un
corpus local de données ;

Adopter une approche multi-agents qui offre la possibilité de choisir la
technique convenable a chaque type de question ;

limiter —en cas de recherche sur le Web— le nombre de documents a
parcourir, limiter le nombre de passages & consulter et augmenter le taux
de validation de la réponse avec une simple interaction avec 1’usager ;
traiter les questions sans réponse par un module “Répertoriage
automatique des questions sans réponse” qui classe automatiquement les
questions des usagers qui n’ont pas de réponses pour enrichir le corpus
local de questions-réponses, un expert ou un administrateur consulte les
questions et donne des réponses a celles qui sont importantes ;

utiliser le raisonnement a base de cas pour calculer la similarité entre la

question de I’usager et chaque document du corpus.

L’exploitation de D’expertise des autres chercheurs et industriels ainsi que la

conformité aux standards et aux spécifications sont des principes fondamentaux qui

ont été grandement employés lors de la conception de QUERIL
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Dans la section suivante, nous allons présenter les différentes technologies utilisées
lors de la conception et I'implémentation de QUERI. Nous allons commencer d’abord
par D’explication du concept des technologies multi-agents et “Case-Based
Reasoning”, les patrons d’extraction, la recherche d’information et les moteurs de
recherche, puis nous allons voir XML et XSLT, les deux formalismes de base utilisés
pour la réalisation de notre interface interactive. Le concept des services Web a été
utilisé en ASP.NET comme module de recherche sur le Web.

Un peu plus loin, nous présentons les réseaux sémantiques tels que WordNet et leurs

utilisations pour ajouter la sémantique aux systemes.

3.3 Présentation des technologies utilisées
Dans cette section du chapitre, nous allons passer a travers les différentes

technologies utilisées dans I’architecture de QUERI.

3.3.1 Raisonnement a base de cas

3.3.1.1 Introduction
Le raisonnement a base de cas (CBR) est une méthode de résolution de

problémes qui utilise des expériences passées pour résoudre de nouveaux
problémes [Gresse ef al., 2001]. L’ensemble des expériences passées forme
une banque de cas.

La technique de raisonnement a base de cas peut étre expliquée de la fagon
suivante : dans le but de trouver une solution & un probléme courant, il suffit
de chercher un probléme similaire dans une base de cas, de prendre la solution
du probléme passé et de l'utiliser comme point de départ pour trouver la

solution au probléme actuel.

Le processus CBR proposé par Aamodt et Plaza est un processus cyclique qui
peut se décomposer en quatre phases :
1.  La recherche : cette phase permet de rechercher les cas de la banque

les plus similaires avec le nouveau probléme a résoudre.
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2. L’adaptation : cette phase consiste a reprendre la solution du cas
sélectionné dans la phase précédente et de l’adapter si nécessaire au
nouveau probléme a résoudre. On obtient une solution possible pour
résoudre le probléme.
3. La révision : la solution proposée est testée dans I’environnement du
probléme initial et évaluée. Il s’agit de vérifier si la solution proposée peut
résoudre le probléme initial ou si cela nécessite de nouvelles
modifications.
4.  La maintenance : cette nouvelle expérience est ensuite mémorisée
dans la base de cas en vue d’étre utilisée dans de futures résolutions de
problémes [Aamodt et al., 1994]
Le cceur de la technique de raisonnement a base de cas est le principe de
similarité, utilisé lors de la premiére phase du cycle. En effet, la définition
d’une mesure de similarité est trés importante pour retrouver les cas les plus
adéquats permettant de résoudre le nouveau probléme. La mesure de similarité

dépend beaucoup de I’application et du but que I’on cherche a atteindre.

3.3.1.2 Raisonnement a base de cas et systéemes de question—réponse

Un systéme de question-réponse est considéré comme systéme de
raisonnement a base de cas car il contient la description d’un probleme (la
question) et la description d’une solution (la réponse) [Gresse ef al., 2001].

La solution est construite en calculant la similarité entre le nouveau cas et
ceux de la base de cas. Pour cela on utilise une fonction de similarité dont le
but est de déterminer la similarité de deux cas dans la base en se basant sur
leurs attributs. On peut donc, a partir de la description d’un cas, obtenir une
liste ordonnée (en fonction de la valeur donnée par la fonction de similarité)

des cas similaires.

3.3.1.3 La fonction de similarité
La métrique de similarité est une fonction qui prend deux entités (phrases en

langue naturelle, image, parole, ...) en entrée et qui retourne une valeur
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reflétant la similarité entre ces deux entités selon un certain but.
Généralement, les chercheurs définissent la similarité entre deux cas comme
une combinaison des similarités entre les différents attributs des cas.
Pour comparer deux cas en se basant sur leurs attributs, la fonction de
similarité globale sera une fonction pondérée par les différentes similarités des
attributs (les mots d’une phrase par exemple). La similarité entre deux cas ¢ et
cest:S(q,c)=Zwi Si(qi, i)
Ou qy, ... q, sont les attributs du cas ¢ et cy,..., ¢, les attributs du cas c. S; sont
les différentes similarités des attributs et w; sont leurs poids associés.
Pour définir la fonction de similarité globale, nous devons d’abord définir les
différentes similarités des attributs et leurs poids respectifs.
Une fois que les similarités entre le nouveau cas et ceux de la base de cas sont
calculés, un ensemble des cas les plus similaires est choisi. 11 y a deux
méthodes différentes pour les sélectionner :

e sélectionner les cas dont la similarité dépasse un certain seuil ;

e sélectionner les n cas les plus similaires.
Dans le cas d’un systéme de question—réponse, nous utilisons la premiére

méthode.

3.3.2 Approche multi-agents

3.3.2.1 Introduction
Les agentsintelligents sont considérés comme un nouveau modéle

informatique des systémes de calcul complexes, ouverts et hétérogenes
[Ferber et al., 1995]. Dans un systéme multi-agents, les composants logiciels
agissent plutdt comme des entités individuelles indépendantes, au lieu d'étre
uniquement des composantes du systeme. Les systtmes multi-agents
comprennent des idées et techniques venant de plusieurs disciplines :
intelligence artificielle, sociologie, sciences de la gestion, etc.

Dans ce qui suit, nous allons donner quelques notions sur les agents et

systémes multi-agents.
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3.3.2.2 Agents intelligents
Il est difficile de donner une seule définition pour les agents intelligents.
Nous allons par contre en présenter quelques-unes que nous avons jugées

plus importantes et qui correspondent & notre vision du syst¢tme QUERL

e un agent est une entité qui per¢oit son environnement et agit sur celui-
ci [Russell et al., 1997] ;

« les agents intelligents sont des entités logicielles qui réalisent des
opérations a la place d'un utilisateur ou d'un autre programme, avec une
sorte d'indépendance ou d'autonomie, et pour faire cela ils utilisent une
sorte de connaissance ou de représentation des buts ou des désirs de
|'utilisateur [Crabtree, 1997] ;

e un agent est une entité autonome, réelle ou abstraite, qui est capable
d'agir sur elle-méme et sur son environnement et qui, dans un univers
multi-agents, peut communiquer avec d'autres agents et dont le
comportement est la conséquence de ses observations, de ses

connaissances et des interactions avec les autres agents [Ferber ef al.,
95].

Dans le cadre de notre travail, nous gardons la définition de [Ferber et

al., 95], car elle mentionne explicitement la notion d’agent interactif.

3.3.2.3 Les caractéristiques d’un agent intelligent
Un agent intelligent peut étre caractérisé par [Wooldridge et al., 1995] :

o situé : l'agent est capable d'agir sur son environnement a partir des
entrées sensorielles qu'il regoit de cet environnement ;

« autonome : l'agent est capable d'agir sans l'intervention d'un tiers
(humain ou agent) et contrle ses propres actions ainsi que son €tat
interne ;

« proactif : 1'agent exhibe un comportement proactif et opportuniste, en

étant capable de prendre l'initiative au bon moment ;
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e capable de répondre a temps : I'agent doit étre capable de percevoir son
environnement et d'élaborer une réponse dans le temps requis.

« social : I'agent doit étre capable d'interagir avec des autres agents (logiciels
ou humains) afin d'accomplir des taches ou aider ces agents a accomplir les

leurs.

3.3.2.4 Systémes multi-agents

Les systémes multi-agents produisent une solution & un probléme donné, en
révélant la possibilité de représenter les individus, leurs comportements et
leurs interactions. La simulation multi-agents est fondée sur I'idée qu'il est
possible de représenter sous forme informatique des comportements
individuels des entités dont les interactions font apparaitre des phénoménes
nouveaux.

Nous citons comme exemple I’architecture des agents cognitifs [Frasson ef al.
1996].
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Figure 3.1 : architecture des agents cognitifs.
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Les agents cognitifs sont des agents intelligents qui peuvent tenir compte de
leur passé, qui ont en général une représentation précise de leur
environnement et qui ont un mode “social” de planification et d’engagement.
De plus ces agents sont dits intentionnels car ils ont des buts [Ferber er al.,
1995].
L'autre catégorie des agents est celle des agents réactifs. Ils n'ont pas de
représentation de leur environnement, de leur monde si ce n'est que trés
particllement. Les actions consistent a réagir a des informations leur
parvenant. L'interaction de plusieurs agents permet I'émergence d'une
intelligence [Bonabeau er al., 1994). Dans notre approche, nous utilisons le
principe de collaboration entre agents réactifs pour élaborer notre extracteur
de réponse que nous détaillons dans le chapitre suivant.
3.3.3 Patrons d’extraction
La méthode des patrons d’extraction a été utilisée pour la premiére fois dans
la TREC10 par le systtme ExactAnswer “Modeéles d'extraction sous forme
d'expressions réguliéres” [Soubbotin et al., 2001]. Cette méthode est basée
sur des informations regroupées dans un patron d'extraction qui est formé
d'un ensemble de régles. Ces régles comportent des patrons syntaxiques et
des relations sémantiques. Le role des patrons est de déterminer la réponse
dans une phrase candidate tandis que celui des relations sémantiques est de
valider la réponse trouvée. Les contraintes sémantiques sont analysées par
WordNet.
Nous donnons ci-dessous un exemple d’un patron d’extraction.
e question : Quelle est la population du Canada ?
e type de la question : qNombre
e patron d'extraction de la réponse : Nombre
o patrons syntaxiques :
<Réponse>, <Pays> < population | nombre>
< Réponse > (<Pays> < population> )
o axes sémantiques :

Population (type de la réponse) , Canada (entit€ nommée)
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3.3.4 Recherche d’information et moteurs de recherche
Les systemes de question-réponse utilisent des techniques de recherche
d’information.
Les moteurs de recherche constituent un cas pratique des systémes de
recherche d’information.
Un moteur de recherche (par exemple, Google', Yahoo®, Altavista®) est un
systéme qui permet de trouver des documents pertinents par rapport a une
requéte d'un utilisateur, a partir d'une base de documents volumineuse.
Pour trouver les documents pertinents a la requéte de 1’usager, nous avons
deux approches principales sont :
e parcourir les documents d’une fagon séquentielle, en les comparant
avec la requéte ;
e construire une structure d'index qui permet de trouver tres
rapidement les documents incluant des mots demandés, ou chaque
mot est mis en correspondance avec les documents qui le

contiennent : Mot — {Docl, Doc2, Doc3, ..}

Le modeéle d’espace vectoriel “Vector Space Modele” (VSM) reste l'outil le
plus utilisé. Dans ce modeéle, un espace a N dimensions est utilisé ou N est Ie
nombre d’attribut de la requéte.
La premiére étape consiste & créer un index inversé qui contient pour chaque
terme du langage les documents qui I’ utilisent.
Une fois l'index construit, le modéle calcule pour chaque terme :

« son DF : fréquence dans les documents ;

« son IDF : fréquence dans les documents inversée

IDF = log( nb_total de_documents/DF ) ;
o pour chaque document, la TF: fréquence de ce terme dans ce

document.

! http://www.google.com/
? http://www.yahoo.com/
? hitp://www.altavista.com/
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Une fois cela effectué, un vecteur est calculé pour chaque document de la
maniere suivante :
e pour i allant de 0 au nombre de termes dans le langage :
dimension i = TF (terme i dans ce document) * IDF(terme i) ;
o calcule n la norme du vecteur de ce document ;

» divise toutes les dimensions du document par n.

Ainsi pour chaque document il y a un vecteur, chacune des dimensions
contenant un score pour le terme correspondant. La méme méthode est
appliquée pour la requéte de l'utilisateur.

Pour comparer un document a une requéte, la méthode des cosinus est
appliquée pour mesurer la similarité. On calcule un produit scalaire entre les
deux vecteurs, ce qui donne un score entre 0 (pas du tout reliés0) et 1 (textes
semblables).

Pour un vecteur Q (question de l’usager), et un vecteur D (corpus de

document), tel que 6’= (ql,...,qn) et D= (dl,...,dn), lasimilarité est:
n
L > 9.4,
sim (Q,D) = =

S 42> d

1=1 =1

Un moteur de recherche est un élément de base dans 1’architecture générale
des systémes de question—réponse. Parmi les moteurs de recherche les plus

utilisés par ces derniers, nous avons Okapi, Google et Lemur.
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3.3.5 Les Services Web, XML et XSLT

Un Service Web est une application Web sans interface HTML. Elle
contient un ensemble de méthodes publiées sur ’internet. L’interface est
décrite en WSDL et les méthodes sont accessibles en utilisant des messages
XML (SOAP).

Les services Web sont des fonctionnalités de traitement disponibles sur un
serveur Web. Les services Web établissent un paradigme simple et
dimensionnel pour les traitements locaux et distants avec des implications
compréhensives dans le développement du logiciel [Mignerat ez al., 2002].

Un ensemble de technologies standardisées forment le concept du service
Web.

3.3.5.1 XML (eXtensible Markup Language)

Avec I’apparition de la notion du Web sémantique et la standardisation du
Web par I'ISO (International Organization for Standardization), XML s’est
imposé comme 1’outil le plus important.

XML est un méta-langage : un ensemble de régles qui permettent de créer
d'autres langages qui ont pour but de créer des documents « universels »
respectant la méme structure et pouvant ainsi étre facilement échangeables.
Un document XML est un document structuré contenant un élément racine
délimité par des balises début et fin. Chaque élément peut contenir des

éléments fils ou des attributs.

3.3.5.2 XSLT (Extensible Style Language Transformations)

XSLT est un langage destiné a transformer un document XML en autre
format, comme HTML, du texte pur, ou du Rich Text Format...

XSLT est un langage déclaratif et non procédural, il ne spécifie pas les
algorithmes, il déclare les balises a remplacer, par exemple : toute

balise <para> présente dans le XML source est a remplacer dans le HTML

cible par une balise <p>.
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A c6té de sa syntaxe propre, XSLT fait aussi appel a un second langage,
déclaratif lui aussi : XPath. XPath sert a spécifier des chemins de

localisation a l'intérieur d'un arbre XML.

3.4 Approche proposée
Le systéme que nous proposons se scinde sur les modules suivants :
e ’interface graphique qui assure I’interaction avec 1’usager ;
e le module d’analyse des questions ;
e le processus de traitement ;
e le moteur de recherche (extraction de documents pertinents et passages) ;
e ’extracteur de réponse ;

e le corpus de données (base de données de questions-réponses et Web).

3.4.1 Architecture QUERI
La figure suivante illustre la disposition des différents composants du
systtme. L’usager communique sa question en langue naturelle via
’interface interactive. La premiére étape est I’analyse de la question. Apres
avoir transformé la question de I’usager sous forme de requéte, une seconde
étape consiste a la recherche de la réponse dans la base de données locale. Si
le systéme ne trouve pas de réponses dans la base de données locale, un
processus de recherche se déclenche afin de trouver la réponse pertinente sur
le Web. La troisiéme étape est l'extraction de la réponse. Selon le type de
question le systéme peut affecter un agent intelligent qui correspond a la
méthode d’extraction la plus convenable telle que : la recherche sémantique,

la recherche statistique, la recherche par mots clés, ...
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3.4.2 Interface interactive

L’interface interactive (interaction usager—systéme) constitue un élément de
base de notre systtme. A travers cette interface, I’usager peut clarifier sa
question, dans le cas d’ambiguité ou si cette derniére n’atteint pas le seuil
minimal de certitude pour qu’elle soit validée par le systéme.

Nous croyons qu’une structure XML des menus permet une manipulation
efficace et facile (multi langues, manipulation automatique des composants de
I’interface) de I’interaction systéme-usager. Cette structure nous offre une
interface multi-langue trés fiable et nous permet de manipuler de fagon
automatique ses composants, grace aux feuilles de style XSLT.

Nous avons défini notre propre format d’interface graphique (voir la figure

suivante).

<field type="buttons" visible="true">
<button name="confirmei” method="confirm()" >
<langstring xml:lang="en">Yes</langstring>
<langstring xml:lang="fr">Oui</langstring>
</butcton>
<button name="Noi" method="ref ()" >
<langstring xml:lang="en">No</langstring>
<langstring xml:lang="fr">Non</langstring>
</button>
</field>

<field type="radiobox" name="choice" visible="false" mode="single"
<choices xml:lang="en'">
<choice 1d="al">01</choice>
<choice 1d="a2'">02</choice>
<choice 1d="a3">03</choice>
</choices>
<choices xml: lang="fr">
<choice 1d="r1">01</choice>
<choice 1d="r2">02</choice>
<choice id="r3">03</choice>
</choices>

<comments>
<langstring xml:lang="en" />
<langstring xml:leng="fr" />
</comments>
</field>

Figure 3.3: Un exemple de description XML
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Nous allons détailler dans le chapitre suivant, I’'implémentation de notre
interface et les pages Web caractérisées par les descriptions XML et les
feuilles de style XSLT qui permettent de générer les présentations

correspondantes.

3.4.3 Analyseur de question
L’usager communique sa question en langue naturelle via [Dinterface
interactive. La premiére étape est I’analyse de la question. Celle-ci consiste a :

e segmenter la question de 1’usager en unités lexicales ;

e déterminer le type de la question. Deux types sont possibles :

- questions qui demandent des entités nommées ou des réponses
simples (oui, non) ;
- questions qui demandent des définitions, des méthodes ...
Pour classer les questions, on se base sur le mot question (How, What,
Where ...), et la classification de Moldovan [Moldovan et al., 1999] ;

e déterminer le contexte général de la question: c’est une €tape
préliminaire de I’analyse sémantique, laquelle est basée sur une
hiérarchie que nous avons préalablement établie. Dans cette
hiérarchie : sujet @ contexte = mot-clé nous comparons le contexte
général du corpus local avec celui de la question. La figure suivante,

montre un exemple de cette hiérarchie

Science
/ ’/ \
Informatique Géographie
|
\
Programmation Réseaux
I
l
|
|
\J
oo | (o] BE o

Figure 3.4: Exemple du concept « Hiérarchie de sujets »
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o vérifier et corriger I’orthographe ;

e normaliser (par exemple en prenant juste la racine pour un verbe
régulier) ;

e extraire les termes appropriés (€liminer les termes inutiles pour la
construction de la requéte, comme : le, de, the, an,...) ;

e générer une requéte a partir de la question.

3.4.4 Processus de traitement

Dans notre approche un modéle conversationnel de raisonnement a base de
cas est utilisé. Ce modéle définit le probléeme a résoudre en interrogeant
I’usager du systéme (d’ou le terme de « conversation »). Ainsi, le systeme
sélectionne les solutions les plus appropriées.

Le schéma de résolution de probléme pour le modele conversationnel de
raisonnement & base de cas est basé sur le principe suivant : il s’agit de
connaitre progressivement les aspects et caractéristiques du probleme a
résoudre par interaction avec 1’usager. Ainsi, les attributs permettant la
recherche sont trouvés en collaboration avec 1’usager et permettent de
trouver les solutions appropriées.

Par conséquent, notre processus de traitement est basé sur le calcul de
similarité entre la question de I’usager et chaque question du corpus local
des paires (question, réponse). Pour calculer la similarité nous utilisons la
méthode des cosinus déja présentée, ou la question de I’usager et chaque
question du corpus sont représentées par des vecteurs.

En premier ordre on calcule la similarité du type, en se basant sur le mot
question (What, Why, How, ..) et le contexte général (corpus et question de

I’usager).
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> Similarité du type

1.0 Si  type user _q = type qk

SimType(user_q, qi) =
0 Sinon

user_q : Question de I’usager

qk: Question numéro Kk, de la base de données

Le processus de traitement calcule ensuite, la similarité locale entre chaque

terme de la question de [’usager et les termes de chaque question du corpus.

> Similarité locale

SimLoc(user_q; , qx) = max SimLocj(user_q; , quy) 0<=J<=m

user_q; : index (terme) numéro i de la question de ’usager
qxs : index numéro J de la question qi

m : Est le nombre total des index (termes appropriés) de la question qi

La similarit¢ locale est la valeur maximale entre quatre valeurs déja
prédéfinies.

Ces valeurs et les seuils de I’algorithme (scores de similarités), ont été choisit
selon nos tests d’une part et des travaux précédents [von Wangenheim ef al.,

2001], [Tan et al., 2004], [Sutcliffe et al., 2004] d’autre part.

-,
1.0 Si user_g; est identique a qy)
0.9 Si((user_q; Suffixe/Préfixe de qxy ) Ou (qus S/P de user q; ) )
SimLocy (user_gq; , qui) = ﬁ et (luser_gi - qus | <=2)
0.6 Si ((user_g; Contient qyxy )
Ou (qus Contient user_qi) ) et (juser_q; - qus | <=2)
L 0 Sinon
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> Similarité globale
Une fois que la similarité locale et celle de type calculées, on calcule la similarité
globale entre la question de I’usager et chaque question du corpus. Cette dernicre
est la somme des similarités locales (similarités entre chaque terme de la question
de I’usager et les termes de la question k du corpus local) avec la similarité du
type sur le nombre de termes appropries de la question k plus 1 [von Wangenheim

etal.,2001].

n
Y simLoc(user g;, qi)| + simType(user_g, qx)
i=1)
SimGlob(user _(, qk)= ’
n+1

ou n est le nombre de termes de la question k.

> Similarité détaillée
Lorsque plusieurs questions du corpus possédent le méme score de similarité avec
la question de 1’usager, un autre type de similarité est calculé en considérant le

nombre de termes de la question de ’usager [von Wangenheim et al., 2001].

n
Y simLoc(user_q;, qx)| + simType(user_g, qx)
(i=1)
SimDéta(user_q, qx) = ,
LU 1
2

ou m est le nombre de termes de la question de 1’usager.
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Aprés le calcul des similarités, les étapes suivantes sont a réaliser :
o Mettre les similarités (globales et détaillées) dans deux tableaux différents.
e Faire le tri des tableaux en ordre décroissant avec la méthode mergesSort.
e Si le tableau des similarités globales contient une et une seule valeur
maximale :
- Si (valeur maximale >= 70%) alors on affiche la réponse adéquate
- Sinon Si (valeur maximale >= 50%) alors demande la
confirmation de I’usager
Sinon demande & I’usager de mieux formuler sa question
e Sinon Si le tableau des similarités détaillées contient une et une seule
valeur maximale :
(Faire comme dans le cas des similarités globales)
Sinon Propose les trois premiéres questions du tableau des

similarités détaillées.

Cette démarche, basée sur un modéle conversationnel de raisonnement a base de
cas et sur le calcul de similarité avec la méthode des cosinus permet d’obtenir
d’excellents résultats. Une description détaillée de ces résultats sera présentée

dans le chapitre suivant.

3.4.5 Base de données relationnelle, serveur et service Web

Dans QUERI, comme dans tout autre logiciel, le stockage de I’information se
fait dans des bases de données. Nous avons opté pour une base de donn€es
relationnelle. Les bases de données relationnelles ont prouvé leur efficacité,
fiabilité et performance durant les derniéres années.

QUERI sera utilisé par un nombre d’utilisateurs qu’on ne peut prévoir a
’avance et qui peuvent accéder de fagon concurrente aux données (couples
question/réponse).

La base de données que nous avons utilisée est de type Access’.

1 http://www.bcschools.net/staff/AccessHelp.htm
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Comme QUERI est un outil d’aide aux apprenants, il doit supporter Le passage
a I’échelle (scalability). 11 doit avoir la capacité de supporter une augmentation
de ses contraintes dans un domaine particulier. Par exemple, en terme de
nombre d'utilisateurs, ses performances de fonctionnement doivent étre aussi
bonnes avec une dizaine d'utilisateurs connectés qu’avec une centaine. De
méme, il doit supporter une base de données gigantesque.
Ce passage a I’échelle, doit étre supportée par un minimum d’infrastructure de
développement et de déploiement. Notamment le serveur Web qui héberge, le
service Web du moteur de recherche (Google) et la base de données.
IIS (Internet Information Services) muni de ASP.NET de Microsoft a été utilisé
pour le déploiement de 1’application.
Voici les critéres utilisés pour évaluer le stockage de données et une meilleure
qualité d’acces.

e dimensionnel (la mise en échelle) ;

e temps de réponse aux requétes ;

e sécurité.
Nous allons détailler dans le chapitre suivant I’implémentation du service Web
du moteur de recherche (Google), la construction et la conception de la base de

données relationnelles et les caractéristiques du serveur IIS.

3.4.6 Extracteur de réponse

Le principe de ce module est la collaboration entre agents. Actuellement, il y a
deux approches multi-agents pour les systémes de question-réponse
collaboratifs. La premiére utilise différents agents, chacun pouvant répondre a
un type de question [Chu-Carroll ef al., 2003 et 2004]. La deuxiéme utilise deux
agents de recherche indépendants, I’un destiné a rechercher des réponses sur le

Web et ’autre sur le corpus local de documents [Chalendar er al., 2002].
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Dans la présente étude, nous avons adopté la premiére approche. Cette approche
va permettre d’utiliser des outils qui vont aider a ’extraction de réponses
comme WordNet, patrons d’extraction (pour classer les réponses possibles) et
autres. La possibilité de choisir la technique convenable a chaque type de
question permet d’atteindre les performances souhaitées telles que I’obtention
de la réponse en temps réel. Selon la classification des questions, |’extracteur de
réponse affecte un agent a chaque type de question. Les agents que nous avons
utilisés sont les agents réactifs. Les agents réactifs sont souvent qualifiés de ne
pas étre “intelligents” par eux-mémes. Ils sont des composantes trés simples qui
pergoivent l'environnement et sont capables d'agir sur celui-ci. Ils n'ont pas une
représentation symbolique de l'environnement ou des connaissances et ils ne
possédent pas de croyances ni de mécanismes d'envoi de messages. Leurs
capacités répondent uniquement au mode stimulus/action qui peut €tre considéré
comme une forme de communication. Un systéme multi-agents constitué
d'agents réactifs présente un comportement global intelligent.
Les agents réactifs sont considérés intelligents au niveau du groupe, du systéme.
En conséquence, l'intelligence est distribuée entre les agents réactifs et le
comportement intelligent devrait émerger de l'interaction entre ces agents
réactifs et 'environnement [Wooldridge et al., 1995].
Le noyau du systéme multi-agents se compose de deux agents principaux, le
premier réagit lorsqu’il s’agit d’une question qui demande une entit¢ nommeée
comme réponse. Cet agent utilise la méthode de modéles d’extraction pour
I’extraction de la réponse. Il fait correspondre des types a des patrons :

A quel endroit — Lieu

Qui — Nom propre

Nous avons utilisé la technique collocation du TALN, pour construire les
patrons utilisés par ’agent. Plus précisément, nous avons adopté le classement
de Clas (1994) qui classe les collocations lexicales en divers groupes basés sur

une fonction syntagmatique qui intégre les six catégories suivantes :
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1. Verbe et nom.

2. Nom et adjectif.

3. Adverbe et adjectif.
4. Verbe et adverbe.

5. Nom (sujet) et verbe.

6. Marquage de la quantité (unité ou collectif) du nom.

Nous citons quelques exemples des patrons d’extractions que nous avons
construit :
<NOM> est né a<REPONSE>
<NOM> est né en <REPONSE>
<NOM> est né le <REPONSE >
<REPONSE> a été inventé par <NOM>
<REPONSE> a inventé <NOM>
<REPONSE> découvert < NOM>
<NOM > a été découvert par<REPONSE>
Le <NOM> dans <REPONSE>
<NOM> dans <REPONSE> Prés

Le deuxiéme agent réactif s’occupe des questions qui demandent des
définitions, des méthodes ou des listes. Il utilise comme outil d’extraction une
ontologie de domaines ou le thésaurus WordNet.

Il est important de garder une trace des lexicalisations des concepts de la
question pour pouvoir les réutiliser dans la construction (extraction) de réponses
et aussi utiliser des synonymes, hyponymes, etc. Ainsi, dans le systéme, chaque
mot de la question est associé & un concept intégré dans 1’ontologie.

Dans le cas de WordNet, la relation sémantique de base entre les mots est la
synonymie.

Les synsets sont liés par les relations telles que est-un (is-a) partie-tout (part-

whole).
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Parmi les relations sémantiques supportées dans WordNet on retrouve :
e relation synonymie : le synset représente un ensemble de mots qui sont
interchangeables dans un seul contexte. Par exemple un ordinateur est une
machine.
« relation méronymie : le nom d'une partie constituante, “substance de” ou
“membre” d'une autre classe. X est un méronyme de Y si X est une partie de
Y. exemple : {ordinateur} Has meronym {{clavier}, {écran}} ; {clavier}

Has meronym {{touches}, {cdble} [Fellbaum e al., 1998]

Considérant un utilisateur qui demande la définition d’un IHM. Si la recherche
est faite juste par mots clés et si on suppose que le mot IHM n’existe ni dans le
corpus local ni sur le WEB, le systéme n’affichera pas de réponse. Tandis
quwavec WordNet ou avec une ontologie construite spécialement pour un
domaine spécifique, le systéme génére une autre requéte avec un synset de IHM
qui est Interface Homme Machine, et I’usager aura la bonne réponse.

L’agent peut utiliser le thésaurus comme une base de connaissances. Pour la
question : Qui est Ridley Scott? Et grice au lien est-un, 'agent affiche que
Ridley Scott est un réalisateur.

L’agent apporte une aide pour filtrer les réponses possibles. Pour la question :
Qui est le réalisateur de film Kingdom of Heaven? Si le systéme hésite entre
deux réponses possibles, Orlando Bloom et Ridley Scott, I’agent peut détecter
grice au thesaurus que le premier est un acteur (réponse non valide) alors que le

deuxiéme est bien un réalisateur (réponse valide).
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3.5 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’architecture de QUERI, un systéme de
question-réponse d’aide aux apprenants. L’objectif principal de notre approche
est de réaliser un systéme qui peut répondre a des questions posées en langage
naturel a partir d’un corpus de données. Notre systtme devrait étre
réutilisable, c’est a dire qu’on peut I’intégrer dans différents systémes tutoriels en
respectant le contexte général de chaque systéme. De méme, il doit avoir la
capacité de supporter une augmentation de ses contraintes dans un domaine
particulier (nombre d’utilisateurs, taille de corpus de données, etc.)
Le systéme devrait aussi pouvoir :
e justifier la réponse et évaluer I'adéquation de la réponse a la question ;
e assurer l’interaction avec 1’usager, ce qui aide a lever l'ambiguité des
questions ;
e prendre en compte le contexte général de la question ;
e extraire les bonnes réponses ;
e reformuler la réponse dans le cas de fusion de documents ;
e répondre en temps réel a la question de I"usager.
Afin d’atteindre les objectifs mentionnés précédemment, nous avons eu recours
a diverses techniques pour améliorer I’ensemble du processus.
L’approche multi-agents, les patrons d’extractions et les ontologies pour
I’extraction de réponse. La recherche d’information, particulierement le service
Web “Google” pour la recherche des documents (passages) pertinents. Le
Traitement Automatique de la Langue Naturelle (TALN) est présent par
’analyse lexical et la détermination du type de la question. Le Raisonnement a
base de cas “Case-Based Reasoning” dans sa forme conversationnelle a été
utilisé avec la méthode des cosinus pour le calcul de similarité.
Avec ce troisiéme chapitre, nous arrivons & la fin de notre approche et nos
solutions logicielles pour la problématique des systémes de question-réponse
dans le cadre des systémes d’apprentissage. Nous allons présenter dans le
prochain chapitre 1’implémentation des solutions, discuter I’architecture et

proposer les futures perspectives de QUERL
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CHAPITRE 4

4, IMPLEMENTATION ET RESULTATS

4.1 Introduction

Dans les précédents chapitres, nous avons exploré¢ le domaine de systémes de
question—réponse ainsi que celui de leurs applications, comme outils d’aide aux
apprenants. Nous avons proposé une architecture multi-agents d’une plateforme
collaborative destinée au domaine d’apprentissage (“scalability”, réutilisation,
conversation,...). Ce chapitre est consacré aux technologies utilisées dans
I’implémentation de notre systeme. Pour illustrer notre syst¢éme, nous présentons
quelques scénarios d’exécution avec des prises d’écrans correspondants.

Nous finirons ce chapitre par une description des perspectives envisagées et une

conclusion.

4.2 Validation des résultats

QUERI porte sur la dimension de recherche qui concerne la contribution
scientifique dans les domaines de systémes de question—réponse et d’outils d’aide
aux apprenants par de nouvelles idées qui doivent étre validées par la communauté
des chercheurs. Il peut avoir un aspect commercial comme un outil supplémentaire
sur le site d’une entreprise qui va minimiser d’une fagon considérable le volume de
courriels. La validation selon les normes du génie logiciel peut étre réalisée par des
audites et des présentations aux utilisateurs finaux.

La section 4.2 concerne donc la présentation des contributions du QUERI dans le

domaine de recherche.
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4.2.1 Publications de conférence

Nous avons écrit deux articles de recherche qui ont été acceptés dans des
conférences internationales. Le premier a été accepté dans la colloque international,
intitulée TICE 2004 “Technologies de I’Information et de la Connaissance dans
I’Enseignement Supérieur et ’Industrie” a 1’Université de Technologie de
Compiegne en France'.

Notre article intitulé, «QUERI : Un syst¢me de question—réponse collaboratif et
interactif»?, présente notre démarche pour renforcer I’efficacité des systémes de
questions-réponse et améliorer leurs performances en introduisant des techniques
d’agents intelligents, de raisonnement a base de cas et de modeles d'extraction de
réponses.

L’autre article a été accepté dans la 4° Colloque annuel DIVA’2005,
“Développement, intégration et évaluation des technologies de formation et
d’apprentissage” a I’école Polytechnique de Montréal®.

L’article intitulé, «Un systéme de question—réponse collaboratif et interactif dans le
cadre d’outils d’aide aux apprenants»", montre I’application des systémes de
question-réponse dans le domaine d’apprentissage et les techniques qui peuvent

étre utilisées pour améliorer cette application.

4.2.2 Validation avec des utilisateurs potentiels (Etudiants)

L’omniprésence des étudiants (utilisateurs finaux) dans toutes les phases du
développement était I’un des facteurs les plus importants qui ont fait le succés du
systtme QUERI (phase de teste). Les étudiants ont participé a 1’élaboration de la
spécification et & la phase de tests et de déploiement.

Nous allons nous concentrer sur ’évaluation du produit finale par la communauté
étudiante. Nous avons invité une centaine d'étudiants de différentes universités

(UdM, UQAM) 4 tester notre systéme afin de vérifier ses performances.

! http://www.utc. fr/tice2004/index2.htm

? http://archive-edutice.ccsd.cnrs.fr/docs/00/02/75/32/PDF/Merdaoui_Frasson.pdf
* http://www.polymtl.ca/carrefour/article.php?no=1940

* hitp://doe.concordia.ca/cslp/Downloads/PDF/programme-preliminaire-pres.pdf
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Aprés les tests, les étudiants répondent & un questionnaire pour donner leur
appréciation du systéme.

Le questionnaire contient deux sections principales : la premiére section interroge
les étudiants sur leurs connaissances a propos des systemes de question-réponse,
leurs utilités et ’utilité d’un systéme de question-réponse avec les caractéristiques
de QUERI tandis que dans la deuxiéme section les utilisateurs évaluent les
performances de QUERI tel que I’adéquation de la réponse retournée a la question

posée et la vitesse de réponse.

4.2.2.1 Evaluation générale

Nous avons posé des questions par rapport a la connaissance, I’ utilisation et I’utilité
des systtmes de question-réponse. Les résultats montrent que 31% de la
communauté interrogée ont déja entendu parler de systémes de question-réponse.
Donc, la majorité de 69%, n’a aucune idée sur ce genre de systémes. Cela pourrait
s’expliquer par I’indisponibilité des systémes de question-réponse d’un coté (par
rapport au moteurs de recherches) et la qualité des systémes trouvés sur le Web
d’un autre coté. Aprés une simple description des systémes de question-réponse a
notre communauté de test, 87% des étudiants croient qu’un systeéme de question—

réponse efficace et destiné a un domaine bien spécifique est un outil trés important.

Connaissez-vous ¢’est quoi un systéme de question-réponse ou
un exemple de ce dernier?

80%

70%

60%

50%

40% +

30%

20%

10%

0%

Non Oui

Figure 4.2.1 : Popularité des systémes question-réponse
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Croyez-vous qu’un systéme de question-réponse efficace est
important dans un domaine donné?

100%
90%
80%
70% 1le ———— -
60%
50% P
40%
30%
20%

10% i_—__‘————
0% T

Oui Non

Figure 4.2.2 : Importance des systémes question-réponse

Parmi les étudiants qui connaissent les systemes de question-réponse, il n’y’ en a
aucun (0%) qui les utilise souvent, et un trés faible pourcentage (7%) qui les utilise

habituellement a cause de ’inefficacité des systémes disponibles sur le Web.

Utilisez-vous les systémes de question-réponse?

0 Souvent

@ Habituellement
0 Jamais

Figure 4.2.3 : Utilisation des systémes de question
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Aprés cette premiére phase de questions, nous avons constaté que la popularité des
systtmes de question-réponse reste juste entre chercheurs. Plusieurs facteurs
participent & cette limite, parmi lesquels nous pouvons citer I’indisponibilité des
systémes efficaces sur le Web, car la plupart des systémes ne sont pas gratuits, ou

ne sont pas disponible a cause de leur limite au domaine de recherche.

4.2.2.2 Evaluation des performances de QUERI
L’évaluation des performances du systéme compte sur les points suivants :
e [’utilité du systéme dans le domaine d’apprentissage ;
o I’exactitude de la réponse fournie a I’usager ;
e [’aspect d’interaction systéme usager ;
e le temps de réponse du systéme ;

o la convivialité de I’interface interactive.

Pour cette évaluation, nous avons demandé aux utilisateurs de noter entre 0 et 10 les
énoncés qui expriment les points mentionnés ci-dessus. La note 10 représente une
satisfaction totale tandis que la note 0 représente un désaccord total.

Un pourcentage de 84% des utilisateurs croit a I’utilit¢ de systtme comme outil
d’aide aux apprenants et que plus de 78% des étudiants ont eu des réponses exactes
a leurs questions aprés que le contexte de recherche fiit définit.

69% des étudiants pensent que I’interaction avec le systéme a beaucoup aidé pour
trouver la bonne réponse et que I’interface est conviviale.

A propos du temps de réponse, plus de 96% des utilisateurs ont donné une note
supérieure ou égale a 8 pour ce dernier.

Les résultats de tests sont prometteurs et le systéme continue & &tre enrichis pour

répondre mieux aux attentes des utilisateurs finaux.
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4.3 Implémentation de I’architecture QUERI

4.3.1. Langage de programmation

Le langage de programmation le plus souvent utilisé pour les services Web de la
plateforme . NET est le langage C#. Le langage est basé¢ sur une machine virtuelle,
que Microsoft appelle CLR (Common Language Runtime).

Comme nous allons implémenter le module “Moteur de recherché” sous forme de
service Web, nous avons choisit le langage C# pour la réalisation d’une deuxi¢me
Version de QUERI. Une premiére version a été implémentée avec le langage Java,
Servlet, JSP, serveur Tomcat.

Les services Web sont implémentés en utilisant la technologie ASP.NET', 1a
composante Web de la technologie . NET.

La connexion avec la base de données a été faite avec le serveur Jet de Microsoft et

le driver OLEDB. L’application a été réalisée sur un environnement Windows XP.

4.3.2 Bibliothéques utilitaires et implémentation de I’interface
La disponibilité du code source pour certaines fonctionnalités de notre systeme,
justifie la présence de tels codes dans nos développements. Par exemple, dans le cas
de I’implémentation de notre interface, la librairie MSXML 4.0 a été utilisée pour la
manipulation des documents XML et XSLT. Cette librairie est inclue avec
’environnement de développement Visual Studio .NET.
QUERI utilise le composant RAD Meny’, qui permet de générer la présentation ASP
& partir d’une description XML. L’interface utilisateur est constituée d’un ensemble
d’informations :

e laliste des pages Web ;

e le contenu de chaque page Web ;

e les menus qui permettent d’accéder a ces pages.

' www.asp.net
2 www.telerik.com/Default.aspx
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Une page Web est caractérisée par une description XML de son contenu ainsi
qu’une feuille de style XSLT qui permet, lorsque invoquée par le moteur XSLT, de

générer la présentation correspondante.

La figure 4.3.1 contient la description XML du contenu de la page alors que la

figure 4.3.2 représente la feuille de style correspondante.

<?¥ml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
<content usertable="user" sessiontable="session”" authentification="au
<title>
<langstring xml:lang="en">Left frame </langstring>
<langstring xml:lang="fr'">Frame gauche</langstring>
</titlex

<!-- Aceount Information —->

<field type="buttons"»
<button nawe="yelcome" wmethod="welcowe()">
<langstring xml:lang="en">Uelcowe page</langstring>
<langstring xml:lang="fr'">Accueil</langstring>
</button>
<button nsme="Ask" method="ask(]"ﬂ
<langstring xml:lang="en">isk directly</langstring>
<langstring xml:lang="fr'>Pose ta question</langstring>
</button>
<hutton name="interest" method="interest() ">
<langstring xml:lang="en">Fields of interest</langstring>
<langstring ¥ml:lang="fr”>Champs d'intérét</langstring>
</button>
<hutton name="database" method="database()">
<langstring xmwl:lang="en">Edit of database</langstring>
<langstring xml:lang="fr">Base de données</langstring>
</button>
<button name="faq"” method="faq()">
<langstring xml:lang="en">FiQ</langstring>
<langstring xml:lang="fr'">FAQ</langstring>
</button>
<button name="send" method="send()">
<langstring xml:lang="en">Send email</langstring>
<langstring xml:lang="fr">MNessage</langstring>

Figure 4.3.1 : Une description XML d'une page
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<xsl:stylesheet verzion="1.0" xmlns:xzl="http://wuw.v3.org/1999/XSL/Transforn” xming:asp="remove">
<xsl:param name="lang"></xsl: param>
<xsl:output method="xml" indent="yes" encoding="utf-8" omit-xml-declaration="yes" />
<xsl:template match="/"
<html>
<hody link="none" vlink="none" alink="none">
<table width="97%" id="teblel" bhorder="0" cellSpacing="1" cellPadding="0">
<xglifor-each select="//field">
<xsl:if test="Qtype='buttons'">
<tr vilign="top">
<td colspan="1" height="66px" valign="top" Color="blue">
<xsl:for-each select="button">
<asp:Button 1d="{fname}" CssClass="button left" runat="serve
<{xsl:for-each>
e
/ey
</xsliif>
¢/xslifor-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xslistylesheet>

Figure 4.3.2 : La feuille de style XSLT

Avec les derniéres versions des browsers (IE, Mozilla, ...) les transformations
XSLT s’effectuent au niveau de ces derniers. Autrement dit ¢’est au niveau client
(browser) que la transformation avec la feuille de style se réalise, d’ou I'énorme

avantage de soulager les serveurs en reportant le traitement sur le poste client.

4.3.3 Implémentation de service Web “Moteur de recherche”

La technologie des services Web a été utilisée pour le développement et le
déploiement de service Web Google, utilis¢é comme module de base dans notre
application. Nous avons constaté I’existence de plusieurs produits qui assistent le

développement des services Web. Les deux grandes familles d’industriels qui
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offrent ces outils sont réparties entre le monde Java et Windows. Dans nos
implémentations, nous avons opté pour la technologie . NET de Microsoft.
Microsoft Visual Studio .NET 2003 offre beaucoup de facilités d’implémentation et
de déboguage des services. Le choix de la technologie .NET peut se résumer dans
les points suivants :

- la richesse de I’environnement de développement ;

- la performance et la fiabilité des services Web déployés ;

- la familiarité avec I’outil ;

- support industriel d’autres outils.
D’un autre coté, plusieurs systémes de question—réponse utilisent Google comme
module de recherche de documents et de passages pertinents a la question de
’usager. Connu par sa simplicité et son efficacité, Google reste le premier moteur
de recherche mondial pour réussir et affiner des recherches sur Internet. De plus,
Google nous offre la possibilité d’implémenter I'API Google sur notre application
sous forme d’un Web service afin de fournir un service de recherche rapide,
puissant et personnalisé.
Pour utiliser le kit APIs Web de Google comme service Web au niveau de notre
systéme, nous avons besoin de le télécharger et obtenir une clé de licence par une
simple inscription au site http:/www.google.com/apis/.
Pour ajouter I’API Google comme une référence Web .NET offre cette possibilité

en suivant les étapes suivantes :

1. Dans ’explorateur de solution de notre application (QUERI), on clique avec le
bouton droit de la souris sur la rubrique “Web References”

2. On sélectionne “Ajoutez une référence Web”

3. On fait entrer l'adresse de la description du service Web
(http://api.google.com/GoogleSearch.wsdl) dans la zone de texte Adresse.

4. On clique sur le bouton Ajouter une référence pour importer la définition du

service Web.

Une fois toutes ces étapes effectuées, nous ajoutons une classe qui contient les

informations de base, comme la clé de licence, les mots a rechercher, les pages de
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résultats, le nombre maximal de résultats, un booléen indiquant si le filtre de pages
similaires est activé ou non, le domaine de restriction ...
Aprés I’implémentation de cette classe, nous considérons que notre Web service

Google est prét a passer ses résultats de recherche aux autres modules du systéme.

4.3.4 Base de données relationnelle

4.3.4.1 Modéle conceptuel des données

Conceptuellement la base de données de (questions/réponses) contient quatre tables
(Figure 4.3.3). La table Questions contient toutes les questions, avec les dates
d’insertion ou de modification, la table Answers contient toutes les réponses. La
table Users, quant a elle, identifie tous les usagers autorisés pour faire des
modifications dans la base de données (BD Q/A), tandis que la table
Automatic_index contient toutes les questions qui ont été enregistrées d’une fagon

automatique par le systéme.

Answer_Num
Question_Num
Question_Txt Answer_Txt
Datel |Date2
Frequency
\Satisfactorier

Freq_Sat

bpoae md g hngd

Question_Num
Question_Text
Date3d

Figure 4.3.3 : Modéle conceptuel de la base de données
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4.3.4.2 Exemple d’une entrée de la base de données
Dans ce qui suit, nous présentons une entrée de chaque table, avec les différents

champs.

Table Questions :

Question_num Question_Txt Datel

3 What do you mean by intelligent e-Learning ? 22/07/2003 4:24:53 PM

Table Answers :

Answer num | Question_num Answer_Txt Date2

3 3 Intelligent e-Learning consists in providing e- 22/07/2003
Learning adapted and personalized to the learner | 4:24:53 PM
(personal profile,rythm, pedagogical style,...)

Table Users:

Num_User Name Password

1 Al o ok o ko ok ok

Table Automatic_index :

Question_num Question_Txt Date3
3 What is the elearn? 22/07/2003 4:24:53 PM

4.3.5 Implémentation de I’extracteur de réponse

Le module d’extraction de réponses se base surtout sur la coopération entre agents
réactifs. L’exécution d’un agent réactif est directement liée & ses perceptions par
une fonction de réflexe (Stimulus/Réponse), il réagit aux états du monde. La figure

ci-dessous montre le concept d’un agent interactif.

Agent

Perception Réflexes Exécution

A

Environnement

Figure 4.3.4 : Agent interactif
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Dans notre cas, plusieurs facteurs (régles) peuvent déclencher I’exécution de I’un de
nos agents, ce qui constitue I’environnement d’exécution. Les facteurs qui
constituent cet environnement sont :

e le type de la question ;

¢ le contexte de la question ;

e la présence (I’absence) de la question dans le corpus local de données.
Selon son environnement, 1’agent se déclenche automatiquement en appliquant la
méthode convenable. Coté implémentation, chaque agent est une entité
complétement déterminé par la fonction d'agent qui, étant donnée une séquence de
perceptions, renvoie une action. La figure suivante montre la méthode “agent

réactif”

méthode AGENT-REACTIF( perception, action)
{ static: régles, ensembles de régles condition-action
état = INTERPRETATION-ENTREE( perception)
régle = REGLE-SELECT(état, régles)
action = REGLE-ACTION(régle]

retourner action

Figure 4.3.5 : Méthode agent interactif

L’entrée est I’ensemble des régles qui peuvent déclencher I’intervention de I’agent
et I’ensemble d’actions & appliquer.

Ensuite, on a trois procédures. La premiére est une interprétation de I’entrée, ou on
détermine si les facteurs nécessaires pour déclencher I’événement sont tous
présents. Le rdle de la deuxiéme procédure est de sélectionner la régle convenable
selon I’état et ’ensemble de régles. La troisieme procédure quant a elle, détermine
I’action a exécuter.

4.4 Scénarios d’utilisation

Nous allons présenter dans cette section quelques scénarios d’utilisation de QUERI.
Une suite d’écrans permettra de démontrer les points forts de I’application et les

différentes formes d’interaction usager-systeme.
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La figure suivante illustre I’écran d’accueil de I’application :

A QUERI - Microsoft Internet Explorer

Ficher Edbon Affichage Favors Oudks 7 1y

U]
1] etp:flcathost|QUERL/QUERYFrae.hkm - v

Loms ) Hotmal 8] o6 Tut Wpdp Udegly Wjuslps - ) C330b - Les offres dempioi ] pop Wjouup ] rampatrol ] Secvétariat u Consel dutrésor

9 HBD PJmete gy @ (35 B P B

adrzize

€

(L QUERY 1) S o 1, 35 @ _—

Publication Forum Contact us Links Help

—

Velcome page

Ask directly

Automatic indexing ( )
-

Edit of database A

Send email

QUERY: Question-Answering System

Duts Mch 2005 Systimto vahdts ymacter's sy

QUERY 1 & quecti: g s7ven that tabies aupoml queston s e Tpat,

cearchss A datsbuce of question-msweirs and ot short crmzs that coul be the ot By Badis MERDAOUI
gewer. QUERY showed s SBomcy by eploitng ths gt myarity of date ecstng mts
dtzbise with frmstion aftsd s the VI basllicet aouts, Cuse Based Besoneg Research duector Claude FRASSON
bracgaas, pateth eractach o evdoloZier W ued mthe pread spstem mwchallows HERON hbomory
o sy Depariment of Computer Science and Operatiors Research (DIRO)
Unversity of Montreat

‘. ‘_ G I it ; H a'\i.'ERI-I‘d‘a:romftlri...

Figure 4.4.1 : Page d'accueil de QUERI
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L’interaction avec 1’usager peut prendre plusieurs formes, telle que : la demande de
confirmation de la réponse en cas de doute, la demande clarification de cette
derniére en cas d’ambiguité, la proposition des réponses candidates qui ont des
scores de similarités plus élevés, la proposition des liens hypertexte qui ont un
rapport avec le contexte de la question, la proposition d’envoyer la question a un
expert.

Ce premier exemple, représente le cas ou le systéme a besoin d’une clarification de

la part de ’usager pour trouver la réponse convenable.

';-OUEP.I - Microsoft [nternet iii(p:'ort‘f (= 1TA
Fcier Edbon Afchage Faves Ouls ? o
akzssz 8] btg:fflocahost/QUERT/QUERFrame. bim v dx

s ) totmal @] (i Kol Kpysdn gty Wlusdlays - 4] Calob- Les offres demplol ) ooy tiuetp ] Hoaqpalrol 48] Secvariak du Consed du résor

Qs+ ) B @ 4 e o @ 0, B9 3

(L QUERY 11 - Qﬁ "

Publication Forum Contact us Links Help

Can you explain & little bit more, please?
Welcome page

Ask directly
Automatic indexing

Edit of database

Send email

Onestion
[ Respond to user question ] {1 s
|Clear question and answer)
dngwer
v
2] Temind QUERI - arosoft Intemet Explrer I~ [T

e A R - e
1 o8 [ R Maosdt v 3 umnl Moo, () reenshol - sl

Figure 4.4.2 : Interaction systéme-usager
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Dans le cas ou la réponse candidate du systéme n’atteint pas le seuil minimum

d’affichage, le systéme a besoin de confirmer avec 1’usager.

3 QUER! - Microsoft Internet Explorer El@@
; I

L]
e GhipiicabosQUERIQUER Franen ' - v B«

Ue @)Hotmal @] i fol Wpeup gl IWjyedlps - &) CTob - Les offres demplor 8] pads tjomtlp &) ranpatrol ] Secrétariot du Consed du trésor

@Précédmtev O ﬂ \ }._"mmmu  ZFows () , B .93

(CQUERY 1) oty o 121 @ —

Publication Forum Contact us Links Help

A

Did you mean: Comment circuler pour effectuer un entretien
Velcome page

Ask directly
Automatic indexing

Edit of database

Yes @

Send email

Question

[Respand to user questwn } N T BA N RN G

(Clear question and answer |

dnsver

T demarr'erl e 201 D._J&?rimft% E

|

AN e W s e e
it

sereenshot - Mirosohen o QUERT - Miaseit Ik

Figure 4.4.3 : Interaction systeme-usager
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Dans le cas ol on a le méme score de similarité pour plusieurs réponses candidates,

on propose a 1’usager de choisir entre trois réponses candidates.

3 QUER - Microsoft Internet Explorer

Fier Edion Affchege Favors Outls ? i
ore37% | 8] htp: ocahost}QUERTJQUERYFrame v o
Lens ) Homal ) o6 Tl pyeup diesy Wi - ) C30b-Les offres dempo 8] pas ujouutp ] varpatrol 2] Secrtaria du Consel du trésor
" 5 v N 3 , A
Qi+ ) M g ), reet o @ - B @D
[[[ OUERY 1) S, e 1, 205 %F}, o v
Publication Forum Contact us Links Help
s A
Did you mean:
01) Quel est le persornel d’erntretien
02) Quel est le personnel d’exploitation
N 03) ouel est le personnel externe
FAQ Out
00
Om
(v |
Question
| Respond to user question | (el 1 s
|Clear question and answer |
Answer
Y
] Teminé . Intanet local

T A T T e |
nm g F &g(&:&}&*& 126

P emar m €ne " [na sensit Mo |2} QR .

Figure 4.4.4 : Interaction systéme-usager (proposition des questions les plus pertinentes)
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Lorsque le systéme ne trouve la réponse ni dans le corpus local, ni sur le Web, il

affiche les liens les plus pertinents.

3 QUERI - Microsoft Internet Explorer
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Figure 4.4.5 : Interaction systéme-usager (Proposition de liens les plus pertinents)
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Nous présentons un échantillon des autres interfaces, tel que I’administration de la

base de données locale et I’indexation automatique des questions sans réponse.

2 QUERI - Hicrosoft Internet Fxplorer - = E@@
Fiver Edton Affichage Favons Outs ? 'l’:'
hidessz @ http:frnc_ah;gIQUERU_QUERYfrm.ttrn_ - - b OK

ens ) Homal 8] g3 f01 1Upedp Vsl Il ) CINb- Les offres demploi &) sy jouitp &) racpatrol 2] Secrétanat du Consel du trésor

Qrme+ J A3 e om0 L B9
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Welcome page
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Automatic indexing

—
>
L=}

Edit of database T, "
ced
o v 1
Vet 4
;‘ £
Send email ‘ = I
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Password:

rSubmit H('lumgc Passwm'dJ[ (lear J
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Figure 4.4.6 : Accés a la gestion de la base de données
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Si I’usager a les droits d’administrateur, il aura la fenétre suivante :

3 QUERI - Microsoft Internet Explorer

Fiier Edtion Affichage Favors Outis 7 &
edresse &) hetp: flocalhost/QUERI/QUER YFrame.htm _ ] v kX
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Ask directly Welcome to database manager

Automatic indexing

Edit of database [ Add recard{s) ]

send email ( Remove records) ]

( Update record(s) |

[ Wiew/Print database |

( Adminmistrator ]
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Figure 4.4.7 : Gestion de la base de données
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Voici un apergu de la fenétre “Remove record(s)”
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Figure 4.4.8 : Effacer un couple question-réponse de la base de données
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Le systéme peut classer automatiquement les questions sans réponse avec leurs

dates, ce qui permet d’enrichir le corpus local par un expert.

2 QUER! - Wicrosoft Internet Explorer
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L’usager peut envoyer sa question a I’administrateur ou I’expert.

3 QUERI - Microsoft Internet Explorer
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Figure 4.4.10 : Possibilité d’envoyer la question & un expert (administrateur)
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4.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons montré les détails d’implémentation de QUERI. Nous
avons explicité les différents choix technologiques relatifs a I’implémentation ainsi
que les bibliothéques logicielles disponibles. Nous avons vu les différentes
composantes logicielles utilisées pour I’obtention d’un systéme avec un minimum
de performance et de fiabilité. Pour évaluer le projet et en parall¢le des articles
publiés nous sommes basés sur les tests de la communauté des utilisateurs finaux
(étudiants). I y avait un accord total de I’absence d’un produit orienté vers le
domaine d’apprentissage. Un systéme de question-réponse intégré dans un systéme
tutorial est indispensable. Une majorité des utilisateurs (78%) ont eu des réponses
exactes a leurs questions et par conséquent confirment I’efficacité de QUERI et le

besoin d’élaborer des systémes de question—réponse adaptable.
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CHAPITRE 5

5. CONCLUSION

Nous avons exploré le développement des systtmes de question-réponse, un
domaine de recherche trés actif et qui a attiré 1’attention de beaucoup de chercheurs
et d’industriels. Nous nous somme concentrés sur ’application de ces derniers au
domaine de I’apprentissage.

La plupart des systémes de question—réponse tentent de fournir une réponse exacte
en effectuant une recherche directe sur le Web, et sans aucune interaction avec
1’usager. Ces systémes ont tous des architectures sans module de spécification de la
réponse et ils fournissent aux usagers des réponses avec un taux d’erreur éleve et
dans la plupart des cas une déclaration d’absence de réponse. Ils souffrent aussi de
’absence d’un module qui commence la recherche dans une base de données
locale. L’objectif principal de notre approche ¢était de réaliser un systéme
réutilisable et intégrable qui peut répondre & des questions posées en langage
naturel & partir d’un corpus de données et qui doit avoir la capacité de supporter une
augmentation de ses contraintes dans un domaine particulier.

Pour y arriver, nous avons évalué beaucoup de systémes de question-réponse et
nous avons soulevé les insuffisances relatives a ’exactitude et la justification de la
réponse d’un coté et & 1’adaptabilité d’un autre cote.

Pour améliorer I’ensemble du processus, nous avons utilisé plusieurs techniques :
L’approche multi-agents, les patrons d’extractions et les ontologies pour
I’extraction de réponse, la recherche d’information pour la recherche des
documents pertinents, le traitement automatique de la langue naturelle dans le cas
de I’analyse lexical et la détermination du type de la question et le raisonnement a
base de cas pour le calcul de similarité. Nous avons montré que la combinaison de
ces techniques pouvait donner des résultats tres satisfaisants.

Pour évaluer les performances de QUERI nous avons utilisé plusieurs critéres,

parmi lesquels : I’utilité du syst¢me dans le domaine d’apprentissage, I’exactitude
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de la réponse fournie a I'usager, ’aspect d’interaction systéme usager et la
convivialité de I’interface interactive.

Un pourcentage de 84% des utilisateurs croit a I’utilité¢ de systemes comme outil
d’aide aux apprenants et plus de 78% des étudiants ont eu des réponses exactes a
leurs questions aprés certaines interactions avec le systeme.

69% des étudiants croient que I’interaction avec le systéme a beaucoup aidé pour
trouver la bonne réponse et que I’interface est conviviale.

Les résultats de tests sont prometteurs et le systéme continue a étre enrichis pour
répondre mieux aux attentes des utilisateurs finaux.

Un systéme de question—réponse efficace et accessible aux clients sur le site Web
de l'entreprise permettrait de réduire le volume de courriels.

Les systémes de question—réponse ont montré leur efficacité en exploitant la grande
masse de données existante dans leurs bases de données et celle trouvée sur le Web.
Ils continuent de s’imposer comme P’outil de recherche d’information le plus
important méme devant les fameux moteurs de recherche.

Malgré les résultats positifs et prometteurs atteints, nous croyons qu’il reste encore
du travail a faire pour améliorer notre extracteur de réponse qui se base
actuellement sur deux agents principaux seulement, ce qui limite I’utilisation des
méthodes d’extraction. Des perspectives de recherche sont encore ouvertes dans le
cadre du systéme QUERI, comme !’orientation vers des systémes multimédias, ou

le systéme cherche des images et des paroles au lieu du texte.
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