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(spécialité informatique)

par

Paul Bédaride

Composition du jury

Rapporteurs : Philippe Blache Directeur de Recherche, CNRS, Aix-en-Provence

Patrick Saint-Dizier Directeur de Recherche, CNRS, Toulouse

Examinateurs : Claire Gardent (Directrice) Directrice de Recherche, CNRS, Nancy

Monique Grandbastien Professeur, Université Nancy 1, Nancy
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Résumé

Cette thèse propose plusieurs contributions sur le thème de la détection d'implications

textuelles (DIT). La DIT est la capacité humaine, étant donné deux textes, à pouvoir dire

si le sens du second texte peut être déduit à partir de celui du premier. Une des contri

butions apportée au domaine est un système de DIT hybride prenant les analyses d'un

analyseur syntaxique stochastique existant afin de les étiqueter avec des rôles sémantiques,

puis transformant les structures obtenues en formules logiques grâce à des règles de réécri

ture pour tester finalement l'implication à l'aide d 'outils de preuve. L'autre contribution de

cette thèse est la génération de suites de tests finement annotés avec une distribution uni

forme des phénomènes couplée avec une nouvelle méthode d'évaluation des systèmes utilisant

les techniques de fouille d 'erreurs développées par la communauté de l'analyse syntaxique

permettant une meilleure identification des limites des systèmes. Pour cela nous créons un

ensemble de formules sémantiques puis nous générons les réalisations syntaxiques annotées

correspondantes à l'aide d'un système de génération existant. Nous testons ensuite s'il y a

implication ou non entre chaque couple de réalisations syntaxiques possible. Enfin nous sélec

tionnons un sous-ensemble de cet ensemble de problèmes d'une taille donnée et satisfaisant

un certain nombre de contraintes à l'aide d'un algorithme que nous avons développé.

Mots-clés: Traitement automatique des langues, Réécriture, Représentation, Raisonnement

Abstract

This thesis presents several contributions on the theme of recognising textual entail

ment (RTE). The RTE is the human capacity, given two texts, to determine whether the

meaning of the second text could be deduced from the meaning of the first or not. One of

the contributions made to the field is a hybrid system of RTE taking analysis of an existing

stochastic parser to label them with semantics roles , then turning obtained structures in

logical formulas using rewrite rules to finally test the entailment using proof tools. Another

contribution of this thesis is the generation of finely annotated tests suites with a uniform

distribution of ph enomena cou pled with a new methodology of systems evaluation using

error minning techniques developed by the community of parsing allowing better identifica

tion of systems limitations. For this , we create a set of formulas , then we generate annotated

syntactics realisations corresponding by using an exist ing generation system. Then, we test

whether or not there is an entailment between each pair of possible syntactics realisations.

Finally, we select a subset of this set of problems of a given size and a satisfactory a certain

number of constraints using an algorithm that we developed.

Keywords: Natural Language Processing, Rewriting, Representation, Reasoning
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Introduction

Le traitement automatique des langues (TAL) a pour obj ectif d 'interpréter ou de

produire des t ext es en langue naturelle. Il existe de nombreux typ es d 'applications

relevant de ce domaine, comme les systèmes de recherche d 'information permettant

de trouver des document s sur un thème particulier , les systèmes de question-réponse

permettant de cher cher la réponse la plu s appropriée à une question formulée en

langue naturelle dan s un ensemble de do cum ents ou encore les systèmes de synthèse

de document permettant de générer une version résumée du contenu d'un document.

L'un des points communs de ces différents systè mes est qu 'ils doivent int erprét er des

textes en langue naturelle et plus pré cisément , qu'ils doivent tous traiter du problème

de la détection d 'implications textuelles .

La détection d 'implications textuelles (DIT) consiste à décider, étant donné deux

fragm ent s de t ext e, si le sens de l'un des textes est impliqué par celui de l'autre. Cette

tâche a été introduite par Dagan et Glickman et la première campagne d'évaluation

appelée Recognizing Teziual Entailrn ent (RTE) a été introduite en 2005. Depui s, une

nouvelle campagne d 'évaluation a lieu chaque année avec différentes redéfinitions de

la t âche. La détection d 'implication textuelle est utile aux systè mes de recherche

d 'information au sens où un document est pertinent s'il implique la phrase utilisée

comme requête . Pour les systèmes de question-réponse, un texte est une réponse à une

question si la clôture existent ielle de la représentation de la question est impliquée

par la représentation de ce texte. Et pour la synthèse de document , elle permet de

vérifier que la synthèse est bien impliquée par le t ext e et d 'éviter les redondances

entre phrases (une phrase impliquée par une aut re phrase présente dans le résumé

ne sera pas incluse) .

L'objectif de cet te tâche est de modéliser la capacit é humain e à savoir si une hy

pothèse peut êt re déduite à partir d'un texte. La campagne RTE propose une suite

de problèmes composés d 'un texte, d'une hypothèse et d 'une annotation permettant

de savoir si le texte implique l'hypothèse. Les problèmes (1) et (2) montrent des

exemples d'implication et de non-implication . Il est important de noter que l'impli

cation textuelle n 'est pas équivalente à l'implication logiqu e. En effet , pour qu 'il y

ait implication textuelle i.e., pour qu'un être humain juge qu 'un texte en implique

un aut re , il suffit , d 'après la définition du RTE, que la dédu ction soit fort ement
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Introdu ction

pr obabl e. Ainsi, bien que le problème (3) soit annoté comme étant une implication

textuelle, il est tout à fait possible d 'im aginer un monde où la personne s' appelant

Shapiro ait un bureau à Century City mais travaille dans un autre lieu . Dans ce cas,

l'implication est textuelle mais pas logique puisqu 'il existe un monde où le texte est

vrai et où l'hypo thèse est fausse.

(1) T : « T he dipl omate leaves Pari s. »

H : « The diplomate was in Paris. »

Implication : O UI

(2) T : « .John loves Mary. »

H : « Mary loves .John. »

Implication : N ON

(3) T : « About two weeks before t he trial started , 1 was in Shapiro's office in

Century Cit y. »

H : « Shapiro works in Century Cit y. »

Implication : Our

Pour détecter les implications text uelles, il est nécessair e de comprendre pr é

cisément le sens du texte et de l'hypo thèse et de pouvoir dire si l'implication est

pr obabl e ét ant donnée une connaissance générale du monde et de la langue. L'un des

problèmes est que la lan gue est ambigüe à de mul tiples niveaux (lexical , syntaxique,

sémant ique et pr agmatique) et qu 'il est très difficile pour un sys tème formel de savoir

quel choix pr endre pour chaque ambigüité. Par exemple, selon le contexte situat ion

nel , la phrase « la petite bri se la glace» impliquera soit l'hypothèse « la pe ti te fille

casse la glace », soit l'hypo thèse « le peti t vent lui donne froid ». Afin de résoudre

une telle ambigüité, il faudrai t pouvoir à la fois détecter l'ambigüité sémantique du

texte et la résoudre en prenant en compte le contexte d 'énonciation.

Par ailleurs , la distincti on entre connaissance générale et spéc ialisée ainsi que la

probabilité qu 'une impli cation tienne dépend de facteurs individuels. Par exemple,

le sens informatique du mot « navigateur » sera considéré comme de la connaissance

générale par toute personne utili sant intern et alors qu 'il relèvera t rès probablement de

la connaissance technique pour toute personne n'ayant jamais utilisé un ordinateur.

Au final , nombre d 'implicat ions textuelles ne peuvent pas avoir une réponse t ranchée.

Il est don c impossible de défini r un système permettan t de trouver la bonne réponse

à t ous les coups, mais il est possible d 'avoir un système répondant just e dan s certains

cas et donnant une probabilité (pouvan t représenter la probabili té qu 'une personne

pri se au hasard donne cet te réponse) que sa réponse soit just e pour les aut res cas.

L'approche que nou s proposons vise à trait er un e version restreint e de la t âche

de détection d 'implications textuelles : elle ne prend pas en compte la probabili té

d 'une impli cation et t raite l'implication textuelle comme une implication logique ; les

2



connaissances utilisées sont limitées à des connaissances linguistiques (e.g ., il n 'y a

pas de connaissances comme « John Lennon est né en 1940 » ou « Tout homme a un

père et un e mère» ) ; enfin, nous traitons de l'implication ent re phrases et non ent re

textes. En restreignant ainsi la problématique, nous visons non pas à développer un

syst ème capable de traiter de t ext es tout venant mais plutôt, à mieux comprendre

les difficultés posées par le système linguistique et en particulier, par le pouvoir

paraphrastique de la langue . Pour ces cas où les connaissances du monde n 'entrent

pas en jeu, l'objectif de cet te thèse est d 'examiner dans quelle mesure il est possible

de détecter différentes façons de verbaliser des contenus proches et en particulier,

différent es façons de verbaliser des contenus entrant dans une relation d 'implication.

Contributions

Les contributions apportées par cette thèse portent sur trois grands points : le

développement d 'un système de reconnaissance d 'implication textuelle (modulo les

restrictions mentionnées ci-dessus) ; la spécificat ion et l'implémentation d 'un système

de génération de problèmes d 'implication textuelle annotés ; et la définition d 'une

nouvelle méthodologie d' évaluation.

Le systè me de dét ection d 'implications t extuelles (Afazio) que nous présentons,

se base sur la réécriture et se limite au traitement des implications fondées sur les

connaissances linguistiques. Il est composé de trois modules de réécriture appliqués en

cascade sur les analyses syntaxiques de l'analyseur de St anford avec pour résultat fi

nal des formul es de logiqu e du pr emier ordre donnant une représentation "normalisée"

du contenu sémantique des phrases analysées. Les représentations sont normalisées au

sens où elles visent à fair e abstraction des différences de surface et en particulier, des

différences de réalisations syntaxiques (e.g., act ive/ passive) et morpho-syntaxiques

(e.g., verbe/nom déverbal) . Ces formules sont utilisées pour tester l'implication lo

gique ent re deux text es à l'aid e d 'outils de preuve. Les deux pr emiers modules de

réécriture sont des étiqueteurs de rôles sémantiques symboliques pour les proposi

tions verbales et nominales développés à partir de ressources linguistiques exist antes.

Le troisième module de réécriture permet de dériver des formules logiques à partir

des st ruc t ures syntaxiques ét iquetées par les deux modules de réécriture pr écédent s.

Il pr ésent e une alternative aux systèmes de calcul sémantique basés sur le lambda

calcul, alt ern ative motivée par des considérat ions pratiques plutôt que théoriques :

la réécriture permet de simplifier le calcul sémant ique , un avantage non négligeabl e

pour le développement de systèmes traitant de textes tout venant .

Une deuxième contribution concerne la spécification et la mise en œuvre d'un

système de génération de suites de t est s annotés pour la DIT. Ce systè me permet de

générer un ensemble de problèmes à partir d 'un ensemble de formules sémantiques.

Par ce qu 'il met en jeu un réalisateur de surface basé sur une grammaire symbolique,
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Introduction

ce système permet d'annoter automatiquement chaque problème avec une informa

tion sémantique (y a-t-il ou non une relation d'implication entre texte et hypothèse?)

et une information syntaxique fine (quelles sont les différences/ressemblances syn

taxiques entre texte et hypothèse?) . En outre, nous avons développé un algorithme

permettant de sélectionner un échantillon d'une suite de tests de manière à satis

faire au mieux un ensemble de contraintes. Ainsi, le système permet de générer des

suites de tests contrôlées et équilibrées i.e., des suites de test dans lesquelles les diffé

rents phénomènes et combinaisons de phénomènes possibles sont représentés le plus

uniformément possible.

Enfin, nous avons adapté à la DIT des techniques de fouille d'erreurs développées

dans le domaine de l'analyse syntaxique permettant ainsi d'avoir des résultats plus

pertinents et de mieux comprendre les avantages et les faiblesses des différentes

approches. Nous avons utilisé ces techniques pour évaluer les systèmes existants et

comparer Afazio, le système que nous avons développé, avec Nutcracker, un autre

système hybride qui, comme Afazio, combine analyse syntaxique stochastique et

raisonneurs automatiques pour détecter l'implication textuelle.

Organisation

Le chapitre 1 présente et situe la campagne d'évaluation RTE. Nous y explici

tons la notion d 'implication couverte par cette campagne, la méthode de création

des données adoptée et le protocole d'évaluation utilisé. Nous comparons ensuite les

données du RTE avec d'autres ensembles de données utilisés pour tester les capa

cités de raisonnement de systèmes de TAL à savoir, les suites de tests FraCaS et

AQUAINT. Enfin, nous identifions un certain nombre de critiques qui peuvent être

formulées à l'égard de cette campagne.

Le chapitre 2 décrit la structure générale de notre système de détection d'implica

tions textuelles, Afazio. Son fonctionnement ressemble un peu à celui d'un prouveur

de théorème au sens où il décompose la tâche de détection en deux phases: la pre

mière consistant à normaliser la représentation d'un texte, et la seconde visant à

vérifier si l'implication est vraie ou non. Afazio est un système hybride combinant

un analyseur syntaxique stochastique avec des modules symboliques de réécriture

et d'inférence logique. Nous expliquons comment Afazio normalise les analyses syn

taxiques en utilisant plusieurs systèmes de réécriture permettant d 'abord, de gérer

les variations verbales et nominales puis de dériver les formules logiques correspon

dantes . Ensuite nous présentons le procédé de vérification permettant de savoir si

le Texte implique l'Hypothèse ou non. Enfin, nous commentons l'utilisation de la

réécriture dans les systèmes de RTE.

Dans le chapitre 3, nous argumentons en faveur de la construction de suites de

tests complémentaires à celle du RTE. Alors que le RTE vise à évaluer la capacité des
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systèmes à dét ect er l'implication textuelle sur des données produites dans le cadre

d'applications données (systèmes de question-réponse, de synthèse de document , de

recherche et d' extraction d'information) , les suites de t ests que nou s proposons visent

à permettre une évalu ation analytique des systèmes à traiter certains types d 'impli

cations comme les implications basées sur la syntaxe, la sémantique lexicale ou la

sémantique compositionnelle. Nous commençons par motiver cette nouvelle approche

pui s nous décrivons le processus de construction des suites de tests. Enfin, nous pro

posons un algorithme permettant de sélect ionner un échant illon d 'une suite de t ests

satisfaisant au mieux un certain nombre de contraintes.

Dans le chapitre 4, nous commençons par décrire les st ruc tures qu 'Afazio uti

lise ainsi que la nomenclature graphique que nous avons défini pour les représen

t er. En suite, nou s présentons la méthodologie utilisée pour obtenir les règles de

réécriture permettant d'étiqueter sémantiquement les propositions verbales sur les

st ruc tures syntaxiques. Nous avons dans un pr emier temps développé des règles ma

nuellement puis nous avons mis en place une méthodologie permettant de dériver

semi- automatiquement de nouvelles règles à partir des règles définies manuellement.

De même, nous décrivons comment de nouvelles règles de réécriture peuvent êt re

dérivées pour étiqueter sémantiquement les propositions nominales à partir de la

ressource linguistique NomL exPlus. Enfin , nous dét aillons les différent s traitement s

appliqués par Afazio aux structures syntaxiques étiquetées, pour dériver les arbre

syntaxiques des formul es de logique du pr emier ordre leur correspondant.

Enfin, le chapitre 5 présente une technique de recherche d 'erreur que nous avons

adapté à la DIT et explique en quoi, celle-ci permet d 'obtenir de meilleurs résul

t ats que les calculs d' exactitude 1. Nous appliquons cet te technique au corpus de

la seconde campagne du RTE, sur laquelle des annotations supplémentaires et des

évaluat ions ont précédemment été réalisées par [Garoufi , 2007] ; nou s comparons nos

résultats à ceux existant et discutons des différences observées . Enfin, nous appli

quons cet te nouvelle méthode d 'évaluation à Afazio et à Nutcracker sur les suites de

test s que nous avons générées permettant ainsi de mieux comprendre les différences

ent re les deux systèmes.

La conclusion résume les principaux résultats obtenus et identifi e un certain

nombre de pistes de recherche naturellement évoquées par le travail réalisé pour

cet te thèse.

1. L' exacti tude (accuracy) est le pourcen tage de problème s de DIT bien reconnus
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Chapitre 1

Reconnaître l'implication textuelle

Ce cha pit re présente et sit ue la campagne d 'évaluation RTE (Recognising Textual

Entailment / Détection d 'Implication Textuelle) . Nous y explicitons la notion d 'im

plication couverte par cette campagne, la méthode de création des données adoptée

et le protocole d 'évaluation utili sé. Nous comparons ensuite les donn ées du RTE avec

d 'autres ensemble s de données utilisés pour test er les capacités de raisonnement de

systèmes de TAL à savoir, les suites de tests FraCaS et AQUAINT . Pour finir , nous

identifions un certain nombre de critiques qui peuvent êt re formulées à l'égard de

cet te campagne .

1.1 La campagne RTE

1.1.1 La suite de tests

L'objecti f du RTE est de test er les systèmes de TAL sur leur capacité à détecter

l'implication textuelle. Il s'agira par exemple, de détecter que dans l'exemple (4) , la

première phrase (i.e. , le texte) implique la seconde (i.e., l'hypothèse) alors que dans

l'exemple (5) , la première phrase n 'implique pas la seconde.

(4) T : « The diplomate leaves Paris. »

H : « The diplomate was in Paris. »

Implication: O ur

(5) T : « John loves Mary. »

H : « Mary loves John. »

Implication : N O N

Les crit ères de validi t é d 'une impli cation textuelle sont les suivants :

- L'implication étant une relation dirigée , l'hypothèse doit êt re impliquée par le

texte, mais le texte n 'a pas besoin d 'être impliqué par l'hypo thèse.
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1.1. La campagne RTE

Pour la tâche de question-réponse, des questions sont sélectionnées à partir des

compétitions de QR, tel que les suites de tests TREC-QA et QA@CLEF. Les réponses

correspondantes sont ext rait es d'intern et à l'aide de systèmes de QR. Les couples

question-réponse sont ensuite transformés en couple texte-hypothèse comme suit:

une réponse, correcte ou non, du type de réponse at tendue est extraite du

passage de t ext e sélectionné par le système,

la question est tournée en une phrase affirmative en y insérant la réponse

choisie,

le couple texte-hypothèse est généré, en utilisant la phrase affirmative comme

hypothèse et le passage de texte comme text e.

Par exemple, étant donné la question « Who has written "The Persians"? », et le

texte donné pour la tâche QR dans la table 1.1, l'annotateur tr ansformera la question

en « "The Persians" was written by Aeschylus . », générant ainsi le couple positif QR

de la table 1.1.

L' annotation permettant de savoir si le texte implique l'hypothèse est réalisée par

un minimum de trois annotate urs (seulement deux pour l'ensembl e de développement

permettant d'entrainer les systèmes) . Les problèmes pour lesquels les annotateurs ne

sont pas unanimes sont éliminés. L'accord moyen sur l'ensemble de test du RTE1

(entre chaque paire d 'annotateurs partageant au moins 100 problèmes) , est d 'envi

ron 0,8 avec un niveau Kappa[Cohen , 1960] moyen de 0,6 correspondant à un accord

int er-annotateurs modéré. Un des organisateurs a passé en revue les problèmes res

tant et en a supprimé 13% de plus . Au total 33% des problèmes de l'ensemble de

test ont été écartés à cause de désaccord ent re les annotateurs. Un des participants

[Bos & Markert , 2005J a effectué une autre annotation manuelle du corpus, et a ob

t enu un accord de 95,25% avec les annotations de base. On peut se rendre compte

que la détection d 'implications textuelles n 'est pas un tâche facile, même pour un

humain . Les désaccords de ceux-ci sont dus à l'ambigüité de l'implication quant à la

probabilité qu 'elle ait lieu et la connaissance nécessair e pour qu 'elle soit vraie.

La campagne RTE évoluant avec les années , la tâche et les données à tr aiter ont

évolué d 'une année à l'autre.

Le RTE4 [Giampiccolo et al., 2008] a modifi é l'annotation permettant de savoir

si l'implication textuelle est vrai ou fausse. Les fausses implications textuelles ont été

décomposées en deux catégories. La pr emière contenant les problèmes où l'hypothèse

cont redit le t ext e comme le problème (7) où il y a une cont radict ion car « J ennifer

Hawkins » ne peut pas avoir 20 et 21 ans en même temps. L'autre contenant le reste

des problèmes comme celui de l'exemple (8) où le t ext e n'implique pas t extuellement

l'hypothèse et n 'est pas non plus cont redit par celle-ci (dans cet exemple la non

implication est du e à l'ajout d 'information dans l'hypothèse) .
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Chapitre 1. Reconnaître l 'implication textu elle

1 Tâche 1 Texte 1 Hypothèse 1 impli cation 1

El

El

RI

At the same t ime the Italian digi t al right s group ,
Electronic Frontiers Italy, has asked the nation 's
government to investigat e Sony over it s use of ant i
piracy software.
Parviz Davudi was representing Iran at a meeting
of the Shanghai Co-op eration Organisa tion (SCO) ,
the fledgling association that binds Russia , China
and four form er Soviet republics of cent ral Asia to
gether to fight terrorism .
Between March and June, scient ific observers say,
up to 300,000 seals are killed . In Canada, seal
hunting means jobs, but opponent s say it is vicious
and endangers the species, also threatened by glo
bal warming.

It aly's govern
ment investigates
Sony.

China is a mem
ber of SCO .

Hunting endan
gers seal species.

O UI

OUI

OUI

"The Persians"
was written by
Aeschylus.

RI

QR

The Italian parli am ent may approve a draft law
allowing descendants of the exiled royal famil y to
return home. The famil y was bani shed after the
Second World War because of the Kin g's collusion
with the fascist regime, but moves were introduced
this year to allow t heir return.
Aeschylus is often called the father of Greek tr a
gedy; he wrote the earliest complete plays which
sur vive from ancient Greece. He is known to have
written more than 90 plays , though only seven sur
vive. The most famous of these are t he t rilogy
known as Orestia. Also wellknown are The Persians
and Prometheus Bound.

It alian
famil y
hom e.

royal
returns

NON

OUI

SD A Pentagon commit tee and the congressionally
chart ered Iraq Study Group have been preparing
reports for Bush , and Iran has asked the presidents
of Iraq and Syria to meet in Tehran .

Bush will meet
the presidents of
Iraq and Syria in
Tehran .

NON

TABLE 1.1 - Exemples de couples d 'implication textuelle provenant du RTE3
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1.1. La campagne RTE

(7) T : « J ennifer Hawkins is the 21-year-old beauty queen from Australia. »

H : « Jennifer Hawkins is Australia's 20-year-old beauty queen. »
Résultat : CONTREDIT

(8) T : « Five people were killed in another suicide bomb blast at a police station

in the northern city of Mosul. »

H : « Five people were killed and 20 others wounded in a car bomb explosion

outside an Iraqi police station south of Baghdad. »
Résultat: INCONNU

Une autre modification faite lors du RTE4 fut de demander aux systèmes une

justification du choix effectué. Par exemple, si un système affirme qu'il y a une

contradiction dans le problème (7), il devra dire que cela est du au fait qu 'une

personne ne peut pas avoir 20 et 21 ans en même temps. Cette modification permet de

mieux comprendre pourquoi les systèmes se trompent et de vérifier qu'ils répondent

juste pour le bon motif.

Au cours des différentes campagnes, des textes plus longs ont été incorporés

afin d'avoir des couples nécessitant une analyse du discours pour obtenir la bonne

réponse. Par exemple, dans l'exemple (9) il faut que le système arrive à faire la

liaison anaphorique entre « she » et « Dr Fiona Wood » pour pouvoir déduire que

l'implication est vraie.

(9) T : « She has become world renowned for her patented invention of spray

on skin for burns victims, a treatment which is continually developing. Via her

research , Fiona found that scarring is greatly reduced if replacement skin could

be provided within 10 days. As a burns specialist the holy grail for Dr Fiona

Wood is 'scarless, woundless healing'. »
H : « Dr Fiona Wood has invented a treatment for burns victims. »

Implication : Our

Afin de tester les systèmes dans des conditions plus réelles, le RTE5 [Bentivogli

et al., 2009] a choisi de ne plus corriger les textes obtenus lors de la création des pro

blèmes, afin d'évaluer si les systèmes arrivent à gérer des erreurs comme les phrases

agrammaticales, ou des erreurs typographiques.

Les systèmes étant généralement composés de plusieurs modules, le RTE5 [Ben

tivogli et al., 2009] propose de faire des t ests d'ablation afin de savoir quels mo

dul es sont importants ou redondants pour la détection d'implications textuelles. Par

exemple un système utilisant des ressources lexicales et du chevauchement de mots,

sera testé sur le corpus avec les deux modules activés puis chacun d 'eux séparément.

Cela permettra en même temps de donner des informations sur le type de ressources

nécessaires pour répondre juste à un problème.

La dernière modification a pour but de rendre le campagne encore plus applica

tive. Pour cela le RTE6 propose d 'étendre les couples texte-hypothèse en des couples
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1 type

1.2. Les autres suites de test existantes

l#T%l prérr:isse 1

~ unique

Quantificateur 80 23 50
Pluriel 33 10 24
Anaphore 28 8 6
Ellipse 55 16 25
Adjectif 23 7 15
Comparatif 31 9 16
Temporel 75 22 39
Verbe 8 2 8
Attitude 13 4 9

TABLE 1.2 - Répartition des catégories de FraCaS

riations de raisonnement que d 'autres (i.e., les Verbes). Il n 'y a pas dans cette suite

de tests, deux problèmes nécessitant le même raisonnement mais variant uniquement

sur le lexique et la syntaxe.

Cette suite de tests est t rès différente du RTE dans sa conception. Elle est nette

ment moins applicative, et utilise des textes artificiels. Elle est néanmoins intéressante

et complémentaire à l'approche du RTE. Tout d'abord, la suite de tests FraCaS éva

lue les capacités des systèmes à gérer des phénomènes linguist iques et sémantiques

et non la capacité à pouvoir trouver des solutions à un certain type de problème

applicatif. De plus, dans cette suite de tests, chaque problème met en œuvre un

phénomène unique, ce qui permet de savoir exactement ce qui pose problème aux

différents systèmes. Il aurait pu être intéressant d'avoir en plus des catégories dis

jointes des croisements entre ces catégories afin de savoir si la combinaison de certains

phénomènes pose problème , mais il aurait fallu créer beaucoup plus de problèmes,

qui auraient été plus complexes que ceux de base et cela aurait été très couteux, la

suite de tests étant créée entièrement manuellement.

1.2.2 Suite de tests AQUAINT

La recherche sur les systèmes de question-réponse, est une tâche comp lexe à

cause de la quantité importante d 'informations disponibles mais aussi de la difficulté

à modéliser le contenu de la question et des documents dans lesquels on recherche

des réponses afin de pouvoir extraire la bonne. Le projet AQUAINT s'est intéressé

à ce problème et l'a décomposé en plusieurs parties. Celle qui nous intéresse est la

partie inférence où le système teste différents fragments de texte afin de savoir s'ils

impliquent la réponse.

Afin d'évaluer leur moteur d'inférence, le projet AQUAINT a développé une suite

de tests [Crouch et al., 2005] telle que chaque élément de cette suite est composé des
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Chapitre 1. Reconnaître l 'implication textu elle

éléments suivants :

Passage : texte

Question : question à propos du texte

- Réponse : réponse à la question

Pol ari té :

- vraie : si la réponse est just e

- fausse : si la réponse est fausse et peut être contredite à parti r du passage

- inconnue : si on ne peut pas savoir si la réponse est vrai ou fausse

Force :

- strict e: si la polarité peut être déduite inéluctablement

- plausible : si la polari t é choisie peut changer selon le contexte

Source :

- linguistique : si uniquement des connaissances linguistiques sont nécessaires

pour savoir si la réponse est juste ou fausse

- monde : s'il est nécessaire d 'avoir une connaissance du monde pour savoir si

la réponse est juste ou fausse

Cause (optionnelle) : connaissances néces saires pour justifier la réponse

- Contexte (optionnel) : contexte dans lequel la polari t é change

Cette suite de tests est intéressante car elle pose la question de l'ambigüité de

l'implication par rapport à la connaissance que le système a du monde. Elle perm et

don c de répondre au problème d 'accord ent re les annot ateurs. Les exemples 2, 3 et

4 de la figure 1.2 montren t un cas d 'implication textuelle où la réponse ainsi que

la plausibili t é de celle-ci peut changer en fonction des connaissances disponibles.

L'exemple 4 n 'utilise aucune connaissance autre que syntaxique et conclut don c que

la réponse est Inconnue. L'exemple 2, utili se une connaissance générale du monde

qui lui permet d 'avoir une réponse Fausse mais pour laquelle cette réponse n 'est pas

sure à 100%. Enfin, l'exemple 3 utili se une connaissance spécialisée du monde, qui

permet d 'être sûr que la réponse est Fausse. Soulignons que la Cause ne doit pas

permettre de déduire la réponse sans le passage , c'est pourquoi dans l'exemple 3 on

n 'a pas comme Cau se « La reine Victoria est née en 1819 ».

Bien qu 'int éressante, cet te suite de test s est difficilement utilisabl e car les pro

blèmes sont pour la plupart ambigus . Sachant , que l'annotation est ambigüe, com

ment dire si un système a bien répondu ou non ? On pourrait imaginer que les

systèmes sélectionnent le type de réponse à laquelle ils veulent se comparer , mais il

faudrai t alors une annotation plu s pr écise permet tant par exemple de différencier la

connaissan ce du monde de l'exemple 2, qui est géné rale de celle de l'exemple 3 qui

est spécialisée.
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1.2. Les autres suites de test existantes

1. PASSAGE : Queen Victoria died in 1901, at Osborne House on the Isle of Wight .
QUESTION: Who died in 1901 ?
RÉPONSE : Queen Victoria
POLARITÉ : Vraie
FORCE : Stricte
SOURCE : Linguistique

2. PASSAGE : Queen Victoria died in 1901, at Osborne House on the Isle of Wight .
QUESTION: Who was born in 1901 ?
RÉPONSE : Queen Victoria
POLARITÉ : Fausse
FORCE : Plausible
SOURCE : Monde
CAUSE : La plupart des gens, et plus spécialement les personnes couronnées, ne

meurent pas le jour où elles sont nées

3. PASSAGE : Queen Victoria died in 1901, at Osborne House on the Isle of Wight .
QUESTION: Who was born in 1901 ?
RÉPONSE : Queen Victoria
POLARITÉ : Fausse
FORCE : Stricte
SOURCE : Monde
CAUSE : La reine Victoria est morte à l'age de 81 ans

4. PASSAGE : Queen Victoria died in 1901, at Osborne House on the Isle of Wight .
QUESTION: Who was born in 1901 ?
RÉPONSE : Queen Victoria
POLARITÉ : Inconnue
FORCE : Stricte
SOURCE : Linguistique

5. PASSAGE : Congressman Smith visited Baghdad.
QUESTION: Has Smith been to Iraq?
RÉPONSE : Oui
POLARITÉ : Vraie
FORCE : Stricte
SOURCE : Monde
CAUSE : Baghdad est en Iraq.

FIGURE 1.2 - Exemples provenant de la suite de test AQUAINT
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1.3. Critiques du RTE et propositions d'alternatives

1 Identit é 1 Lexique Syntaxe D iscours 1 R a isonnement

Identité Acronyme Apposition Coréférence Génitif
Démonyme Variation d 'Arg. Contre-factif Modifieur
Hypernyme Passivation Factif Quantificateur

Nominalisation Relative réduite Implicatif Raisonnement
Autres Négation

Synonyme Factif neutre
Anaphore nominal

Anaphore pronominal

TABLE 1.3 - Liste des phénomènes linguistiques et sémantiques des problèmes positifs
annotés par ARTE.

- 696-Vrai-EI-
« The sources, speaking days before Scheuer's interview appeared July 4 in the [ita
lian] daily La Republica, said those actions were routine in such cases, known as
"renditions" - transfers of subjects from one country to another. »
« La Republica publishes [in It aly] »

F IGURE 1.3 - Un alignement avec un Modifieur « Italian » qui dénote une location,
le marqueur est aussi une instance de Démonyme.

suites de tests FraCaS et AQUAINT vont dans le sens d'une annotation plus fourn ie

permettant d 'identifier les phénomènes qui posent le plus de problèmes aux systèmes,

mais l'annotation la plus développée est ARTE [Garoufi, 2007] qui a été appliquée

sur les 400 problèmes positifs du RTE2 et sur 100 problèmes négatifs.

L'annotation ARTE propose un ensemble d 'annotations pour les problèmes po

sitifs montrant les phénomènes validant l'implication et un autre ensemble d 'an

notations pour les problèmes négatifs indiquant ce qui invalide l'implicat ion. Les

phénomènes annotés pour les problèmes positifs sont regroupés en catégories comme

le montre la table 1.3. Pour les problèmes négatifs , les phénomènes sont Contexte,

Additionnel, Inadéquation et Contradiction. Les figures 1.3 à 1.11 sont des exemples

d'annotations, où l'on peut voir des alignements entres les mots du t exte et de l'hy

pothèse mettant en œuvre un phénomène.

Cette annotation permet d'évaluer les systèmes plus précisément et d 'estimer les

faiblesses de ces systèmes afin de connaître le type de capacité qu 'il faut améliorer

- 132-Vra i-R I-
« An avalanche has struck a popular skiing resort in Austria, [killing] at least 11
people. »
« Humans [died] in an avalanche»

FIGURE 1.4 - Un alignement marqué comme Variation d'Arguments, puisque les
arguments des deux prédicats sont alignés avec des fonctions syntaxique différentes.
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Chapitre 1. Reconnaître l 'implication textu elle

- 389-Vrai-QR-
« In Rwanda there were [on average 8,000] victims [pel' day for about 100 days] . »
« There were [800,000] victims of the massacre s in Rwanda »

FI GURE 1.5 - Un alignement marqué avec Quantificateur car il requiert un raison
nement arit hmétique.

- 701-Vr a i-QR-
« From its original 12 member states, CERN has now grown [to 20], including a
number of count ries ( Bulgari a , Hungary, the Czech and Slovak republics, and Pol and
) of the new Europe »
« CERN has [20 member states] »

FIGURE 1.6 - Un alignement marqué avec Raisonnement , pui squ 'il nécessite l'analyse
de l'ellipse NP « 20 ».

- 631-Vr a i-EI-
« Greek coastguard officials [say] they have found a body on a boat t hat sent out a
dist ress calI as it carr ied 150 would-be immigrants to italy. The identity of the dead
man and the circumstances of his death are unclear. »
« Coastguard officials have found a dead man »

FIGURE 1.7 - Dans ce problème, l'information à propos de l'évènement décrit dans la
première phrase men t dans le cont exte introduit par de prédicat factif neutre « say».
L'implication dépend de la confiance que l'on a en la source de l'information .

- 613-Vr a i-IE-
« Since rit] saw the light of day in 2004, [Katamari Damacy] has gone on to become
one of the biggest cult hits in the history of video gam es »
« Katam ari Damacy was release in 2004. »

FI GURE 1.8 - Un alignement indiquan t une Coréférence entre le pronom « it » et
son antécédent « Katamari Dam acy ».

- 567-Fa ux-E I-
« Jo se Reyes scored the winn er [for] Arsenal as they ended a three-game leagu e losing
st reak with a victory over battling Charton . »
« Jose Reyes scored the winner [against] Arsenal »

FIGURE 1.9 - Les pr épositions « for» et « against » expriment dan s cet exemple des
sens diamétralement opposés qui se contredisent.

- 472-Fa ux-EI-
« His old enemies joined calls for his release after Hariri 's killing fuelled opposition
to Syri a »
« Hariri [was buried] in Syria »

FIGURE 1.10 - Dans ce problème, la pr emière ph rase ne cont ient pas d 'information
liée au prédicat de la seconde ph rase « was buried ». Elle est don c marquée comme
Addi tionnelle.
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1.4. Conclusion

- 533-Fa ux-EI-
« Winkeler , an 18-year veteran employee of the Southen Illinoisan, lis a native] of
Beckemeyer , but graduated from Southern Illinois University Carbondale in 1976
with a degree in journalism . »
« Winkeler [resides] in Beckemeyer »

FIG URE 1.11 - Le pr édicat de la seconde phrase aligné avec celui de la pr emière
phrase ne perme t une interprétation sémantique justifiant une implication . Le mau
vais alignement est marqué comme Inadéquat .

ou ajouter. L'évalu a tion peut être faite au niveau des annotations ou sur les groupes

d 'annotations. Dans l'amélioration du RTE consistant à demander une just ificat ion,

on pourrait imaginer que l'annotation respect e le schéma ARTE afin de savoir si le

système a la bonne réponse pour la bonne raison .

Distribution des différents types d'implications À partir de son annotat ion

des données RTE2, Garoufi [2007] a ext rait des statist iques sur la distribution des

différent s phénomènes. La figure 1.12 permet de voir que cette distribution n 'est pas

du tout équilibrée. On peut voir que des phénomènes sémantiques permettan t d 'avoir

des non-implications avec un chevauchement de mots élevé, comme les factifs ou la

négation ne sont pratiquement pas représentés. Les phénomènes les plus présents sont

l'Identité, et le Raisonnement (qui représent ent tous les phénomènes non représentés

par les autres étiquettes comme la connaissance généra le du monde, la modali té ,

ou la métonymie) , qui sont respecti vement le phénomène le plu s simple et le plu s

complexe (voir section 5.2). Une telle distribution ne permet pas une bonne analyse

des résultats, car lorsque Raisonnement est pr ésent dans un problème, il y a de fort es

chances que les systèmes se t rompent à cause de ce phénomène plutôt que sur un

au tre phénomène présent dans le problème. Les aut res phénomènes aur ont don c des

résul tats biaisés par le Raisonnement .

La figure 1.13 montre la distribution des combinaisons de catégories de phéno

mènes de manière exclusive. Ainsi , les valeu rs rep résen tent le nombre de couples

ayant exactement cette combinaison de phénomènes. Cet histogramme permet de

voir qu 'il y a très peu de problèmes impliquant une seule catégorie de phénomène, et

que la répartit ion des phénomènes n 'est pas équilibrée. Il est don c difficile d 'identifier

clairement quelle catégorie de phénomène est mal gérée par un système.

1.4 Conclusion

Dans ce chapit re nou s avons don c vu en quoi consiste la t âche de détection

d 'implications textuelles, et décrit le challenge RTE, qui représente le plus grand

rassembl ement sur ce domain e, ain si que les améliorat ions qui y ont été apportées au
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1.4. Conclusion

cours des différentes campagnes. Nous avons ensuite parl é des altern at ives existantes:

FraCaS proposant de son coté une suit e de test s basée uniquement sur la logique et

AQUAINT proposant du sien une suite de tes ts perm ettant de rendre compte de

la variabilité du jugement quan t aux ressources utilisées. Enfin, nous avons proposé

un e analyse crit ique du challenge RTE concluant que son annotation n 'est pas assez

abondante et qu 'il devrait incorporer plus de problèmes incluant des phénomènes

comme la négation et n 'utilisant qu 'un seul phénomène à la fois.

Dans la suite de ce manuscrit , nou s allons présenter le développement d 'un sys

tème de reconnaissance d 'implications textuelles utilisan t en cascade des ensembles

de règles de réécriture permet t ant chacun de gérer une t âche par ti culière comme

l'é tiquetage de rôles sémant iques sur un verbe ou un nom , et la création de formules

sémant iques. Nous exposerons aussi la créat ion de suites de tes ts générées automati

quement possédant une annotation fournie des phénomènes mis en place , permettan t

la sélect ion de la distribution des phénomènes, une évaluat ion précise ainsi qu 'une

dét ection du ty pe d 'err eurs les plu s probabl es.
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Chapitre 1. Reconnaître l'implication textuelle
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Chapitre 2

Afazio, un système hybride pour la

détection d'implications textuelles

Ce chapit re décrit la structure générale de notre système de détection d 'impli

cat ions textuelles appelé Afazio. Son fonctionnement ressembl e un peu à celui d 'un

prouveur de théorème, car il décompose la tâche de détection en deux phases : la

pr emière consist ant à normaliser la représent ation d 'un texte, et la seconde visant à

vérifier si l'implication est vraie ou non . Afazio est un système hyb ride combinan t

un analyseur syntaxique stochastique (Section 2.2) avec des modules symboliques

de réécrit ure et d 'inférence logiqu e. Dans la Section 2.3, nous expliquons comment

Afazio normalise les analyses syntaxiques en utilisant plu sieurs systèmes de réécri

ture permet tant de gérer les variations verbales et nominales ainsi que de générer les

formules logiques corr espondantes. Dans la Section 2.4 nous présentons le procédé

de vérification permettant de savoir si le text e implique l'hypothèse ou non . Enfin ,

dans la Section 2.5, nous commentons l'u tilisa tion de la réécritur e dans les systèmes

de RTE.

2.1 Architecture générale d'Afazio

Le système Afazio utilise différents outils afin de dé tecter les implications tex

t uelles. Il utili se en pr emier lieu l'analyseur syntaxique de Stanford [Klein & Manning,

2003] afin d 'obtenir plusieurs analyses en constit uants et en dépendances pouvant

être associées au text e et à l'hypo thèse. À partir de chaque couple d 'an alyses de

const it uants-dépendances , nou s const ru isons un graphe hybride contenant les const i

tuants et les dépendance s en même temps afin de combiner les avantages de ces deux

ty pes de représentations (plu s abstraite pour les dépendances, et plu s pr écise pour

les const ituants).

Ensuite nou s utili sons l'ou til de réécri ture de graphes GrGen [KroH & GeifS , 2007]
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Chapitre 2. Afazio, un système hybride pour la détection d 'implication s textuelles

pour effectuer des t ransformat ions sur nos graphes hybrides. Pour commencer , nous

normalisons les structur es prédicative s verbales à l'aide de règles de réécritur e dé

rivées semi-automatiquement à partir de XTag . Ces règles de réécriture permettent

d 'ajouter des inform ations pour lier les prédi cat s à leurs argument s sémant iques à

la mani ère d 'un système d 'étiquet age de rôles sémant iques . Puis nous utili sons la

ressource NomLex pour créer automatiquement des règles de réécriture permettan t

de normaliser les structures prédicatives nominales. Ces règles ont pour bu t de nor

maliser t outes les variations syntaxiques possibles autour d 'un prédicat et utilisent

uniquement les dépendances pour cela.

À partir de ces graphes hybrides annotés, nou s appliquons un ensemble de règles

de réécri ture élaborées manuellement permet tant d 'ajout er à un graphe la st ructure

d 'arbre syntaxique de formule de logique du premier ordre lui étant associée. Les

règles permet t an t de créer cette st ructure se basent sur tout les éléments du graphe

(i.e., les constit uants , les dépendances, et les annotations prédi catives) .

Pour chaque couple de texte-hypothèse, nou s prenons les neuf premiers résultats

de l'an alyseur de Stanford pour maximiser nos chances d 'avoir la bonne analyse, pui s

nous appliquons nos ensembles de règles sur chacune d 'elles. Les st ructures d 'arbre

syntaxique de formule logique sont ensuite dérivées en formules logiques du premier

ordre. Nous utili sons ensuite des outil s de preuve pour savoir si un e des formules

logiques associées au texte implique ou contredit une des formules logiques associées

à l'hyp othèse.

2.2 Analyse syntaxique

2.2.1 Comparaison des analyseurs syntaxiques pour le RTE

Le cas le plus simple de dét ection d 'implications textuelles consiste à teste r si un

texte implique une de ses variantes syn t axiques. Pour cela un système doit prendre

en compte les vari ati ons syntaxiques possibles ent re deux phrases véhiculant le même

sens de manière à pouvoir faire cor respondre les représentations de ces var iat ions.

Cette capacité est la plus importante du point de vue de l'analyseur synt axique pour

la dé tection d 'implications text uelles. C' est pourquoi nous avon s décidé de comparer

plusieurs an alyseurs syntaxiques sur cet te capacit é.

Il existe un grand nombre d 'analyseurs syntaxiques basés sur diverses théories.

Nou s avon s décidé de confronter les méthodes form elles et stochastiques, les analyses

en constituan ts et en dépendances, ainsi que les systèmes proposan t une ou plusieurs

analyses. Pour cela, nous avons sélectionné 5 analyseurs représentant plu sieurs des

combinaisons méthode d 'analyse/type d 'analyse/nombre d 'analyses possibles comme

le montre la t able 2.1.

Pour ce qui est de la méthode d 'analyse utili sée par les systèmes nous avons choisi
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2.3. Transformation des analyses grâce à la réécriture

ROOT

1

S ______________

.: /vr_:==>,
/ '"'1'" /1'T~ \~

DT .US VBD DT NN l' OS .JSS xx

1 1 1 1 1 1 1 1

An italian becam e the world 's greatest t enor

FIGURE 2.2 - Arbre de constituants de l'analys eur St anford pour « an it alian becam e
the world's greatest tenor »

représentation en constituants et en dépendances .

2.2.2 L'analyseur de Stanford

Nous avons déjà vu précédemment que l'an alyseur de Stanford est stochastique,

et qu 'il permet d 'obtenir plu sieurs analyses en const ituants et en dépendances. Pour

être plus précis, il utilise une grammaire hors-contexte probabiliste lexicalisée. Il

génère avec cet te grammaire des analyses en constituants composées de l'ensembl e

d 'étiquettes du Penn Treebank à partir duquel il a été entrainé. Ses analyses en

const it uants ont un e précision de 86,9% et un rappel de 85,7% sur la sect ion 23 du

Penn TreeBank . Les graphes de dépendances sont dérivés de ces analyses en consti

tuants ce qui permet d' avoir le graphe de dépend ances correspondant à une analyse

en const it uants 9 . Pour cela des règles de réécriture Tsurgeon [Levy & Andrew, 2006]

ont été écrites manuellement comme décrit dans [de Marneffe et al., 2006]. L'ana

lyseur de Stanford met Il minutes à analyser la sect ion 23 du Penn TreeBank en

dépendances, et obtient un F-score 10 de 87,2 pour l'attachement non-étiqueté des

dépendances et de 84,2 pour l'attachement ét iqueté. La figure 2.2 montre l'analyse

en constit uants de la ph rase « an it alian became the world 's greatest tenor », et la

figure 2.3 le graphe de dépendances obtenu par tran sform ation .

2.3 Transformation des analyses grâce à la réécriture

Comme nous l' avons vu pré cédemment , nous souhaitons dériver des structures

pr édicat / argument s pui s une représentation sémant ique à partir des représentations

syntaxiques. Pour cela, nous avons choisi d 'utiliser la réécriture et de réaliser des

9. si nous avions choisi de pr endre deux analyseurs différents pour les consti tuants et les dépen
dan ces il aurait été difficile voir impossible de combiner les deux types d 'analyse.

10. le gold est obtenus en transformant automatiquem ent , à l'aide de module de conversion de
l'analyseur de Stanford, le corpus gold des analyses en const it uants .
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(a ∗ c) + (b ∗ c) (a + b) ∗ c

r1 : (x ∗ y) + (x ∗ z)→ x ∗ (y + z)

((2+3) ∗ 4)+ (5∗ 4)+5 (((2+3)+

5)∗)4+5)
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l r

l → r

l > r

→R

t0 →R t1 →R t2 →R . . .

r2 : x ∗ (y + z)→ x ∗ y + x ∗ z

a ∗ c+ b ∗ c (a+ b) ∗ c



r3 : x→ x ∗ 1

5

5 ∗ 1 ∗ 1. . . ∗ 1

→R

→R

M M1 M2 M →∗
R M1 M →∗

R M2 M ′

M1 →
∗
R M ′ M2 →

∗
R M ′

5 ∗ 6 + 5 ∗ 7 + 5 ∗ 8 r1

r1

5 ∗ ((6 + 7) + 8) 5 ∗ (6 + (7 + 8))

r1

r1



< attr1 >:< valeur1 >
< attr2 >:< valeur2 >

< attr1 >:< valeur1 >
< attr2 >:< valeur2 >



⇒

nom : “Marie”

taille : 175

⇒
nom : “Alice”



⇒
⇒
⇒



nom : ”test”

⇒

⇒

⇒

⇒



⇒

⇒

⇒

sr :< nom > (af1, af2, . . . ); sr(at1, at2, . . . );

⇒
(pf1 : pfc1, pf2 : pfc2, . . . )

→
(pt1 : ptc1, pt2 : ptc2, . . . )



Chapitre 2. Afazio, un système hybride pour la détection d 'implications textuelles

Stratégie de réécriture

Pour déte rminer l'ordre d 'application des règles, GrGen permet de regrouper les

règles en séquences pui s d 'imposer différent s ty pes de contraintes sur l'exécut ion de

ces séquences. Une séquence de règles peut être disjonctive, conjonctive ou itérative .

Deux ou plusieurs séquences de règles peuvent êt re combinées par concaténat ion (la

combinaison réu ssit si au moins l'une des séquences de règles peut être appliquée avec

succès ), par une conjonction transacti onnelle (pour que la combinaison de séquences

soit exécutée , il fau t que chac une des séquences spécifiées pui sse être appliquée dans

l'ordre spéc ifié) et par une disjon ction exclusive (la combinaison de séquences réussit

dès que l'une des séquences spécifiées peut êt re appliquée). Il est par ailleurs possible

d 'imposer soit une application « globale » (la règle est appliquée à toutes les struc

t ures filtr ées par son motif dan s le graphe réécrit) soit une application « unique »

(la règle n 'est appliquée qu 'à une seule structur e).

2 .3.3 Description brève de l'utilisation faite de la réécriture avec

exemple.

Le système Afazio utili se GrGen pour transformer les analyses du Stanford par ser.

Ces t ransformations se font en t rois ét apes :

- Normalisation de la réalisation des arguments verbau x

Normalisation de la réalisation des arguments nominaux

- Conversion des graphes syntaxico-sémant iques en formul es de logiqu e de pr e

mier ordre

Nous utili sons comme struc tur e de dép art pour la réécrit ur e, une st ructure conte

nant à la fois les analyses en constit uants et en dépendances produites par l 'analyseur

de Stanford. Le graphe de la figure 2.6 représente la st ructure associée à la phrase

« The city was destroyed by Caesar »,

Les structur es et règles manipulées par Afazio seront détaillées dans le chapitre

4, l'exemple qui suit illustre les st ructures produites par les différent s modules de

réécri ture.

Pour identifier les st ruct ur es prédicatives nous appliquons des règles de réécritur e

qui ajoutent pour chaque st ruc ture prédicative un nœud représentant le prédicat re

lié au verb e et à ses argument s par des arcs. Nous avons fait le choix d 'ajouter de

l'information plutôt que de la transformer car un fragment du graphe peut être né

cessaire à plusieurs niveaux de t ransformation (e.g ., lors de l'étiquet age sémant ique

et de la création de la représentation sémantique) . Cependant nous voulons éviter

que cert aines règles s'appliquent sur les mêmes fragments de graphe (e.g., les règles

d 'étiquetage sémantique de l'actif pour les verbes tr ansitifs et ergatifs) , pour cela

nous aj outons des drapeaux (i.e., un booléen appelé used) aux mots pour savoir s' ils
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pos : ROOT

pos : S

pos : NP pos : V P

pos : V P

pos : PPwid : 4
word : ”destroyed”
lemma : ”destroy”

used : True

pos : V BN

pos : NPwid : 5
word : ”by”
lemma : ”by”
used : False

pos : IN

wid : 1
word : ”the”
lemma : ”the”
used : False

pos : NN

wid : 2
word : ”city”
lemma : ”city”
used : False

pos : NN

wid : 3
word : ”was”
lemma : ”be”
used : False

pos : NN

wid : 1
word : ”Ceasar”
lemma : ”Ceasar”

used : False

pos : NNP

wid : 4
word : ”destroyed”
pred : ”destroy”

used : True

rewrittenby : “nx0V nx1”



pos : ROOT

pos : FRAG

pos : NP pos : PP

pos : NP pos : NP

wid : 1

word : ”Ceasar”

lemma : ”Ceasar”

used : False

pos : NNP

wid : 2

word : ”
′s”

lemma : ”
′s”

used : False

pos : POS

wid : 5

word : ”the”

lemma : ”the”

used : False

pos : DT

wid : 6

word : ”city”

lemma : ”city”

used : False

pos : NN

wid : 3

word : ”destruction”

lemma : ”destruction”

used : True

pos : NN

wid : 4

word : ”of”

lemma : ”of”

used : False

pos : IN

wid : 3

word : ”destruction”

pred : ”destroy”

used : True

rewrittenby : “Poss0NomPrep1”



pos : ROOT

pos : S

pos : NP pos : V P

wid : 1
word : ”Ceasar”
lemma : ”Ceasar”

used : False

pos : NNP

wid : 2
word : ”destroyed”
lemma : ”destroy”

used : True

pos : V BD

pos : NP

wid : 3
word : ”the”
lemma : ”the”
used : False

pos : DT

wid : 4
word : ”city”
lemma : ”city”
used : False

pos : NN

wid : 4
word : ”destroyed”
pred : ”destroy”

used : True

rewrittenby : “nx0V nx1”



pos : ROOT

pos : S

pos : NP pos : V P

wid : 1
word : ”Caesar”
lemma : ”Caesar”

used : False

pos : NNP

wid : 2
word : ”destroyed”
lemma : ”destroy”

used : True

pos : V BD

pos : NP

wid : 3
word : ”the”
lemma : ”the”
used : False

pos : DT

wid : 4
word : ”city”
lemma : ”city”
used : False

pos : NN

wid : 4
word : ”destroyed”
pred : ”destroy”

used : True

rewrittenby : “nx0V nx1”

varid : 0

name : “caesar”

varid : 0

varid : 1

name : “destroy”

name : “arg0” varid : 1 name : “arg1”

varid : 1 varid : 0 varid : 1 varid : 2

varid : 2

pred : “city”

varid : 2



Tlpo Hlpo

Tlpo ⇒ Hlpo

Tlpo ⇒ ¬Hlpo

(caesar(c0) ∧ (city(c2) ∧ ∃V 1.(destroy(V 1) ∧ arg0(V 1, c0) ∧ arg1(V 1, c2))))



(t1 ∧ t2 ∧ . . . ∧ t9)⇒ (h1 ∨ h2 ∨ . . . ∨ h9)

(t1 ∧ t2 ∧ . . . ∧ t9)⇒ (¬h1 ∨ ¬h2 ∨ . . . ∨ ¬h9)

φ

¬φ

11

∀x.(chat(x) →

animal(x))



2.5. La réécriture dans les systèmes de DIT

2.5 La réécriture dans les systèmes de DIT

La réécriture est un outil puissant de transformation de graphes et d'arbres, c'est

pourquoi elle est fortement utilisée par la communauté du TAL . Nous allons donc

examiner différents systèmes de TAL utilisant cette t echnique.

L'approche de Fowler et al. [2005] utilise le système COGEX (une version modi

fiée du prouveur OTTER) pour reconnaitre les imp lications textuelles. Ils utilisent

ensuite des axiomes qui permettent d'exprimer les équivalences syntaxiques et de

réduire la complexité des autres formules logiqu es. Le problème de cet t e méthode,

est qu'une implication en logique du premier ordre (qui est la logique utilisé par OT

TER) permet seulement de rajouter de l'information. Cela permet donc à plusieurs

axiomes de s'appliquer à un pr édicat même s'i ls se contredisent (e.g., pour la phrase

« John sinks the boat» si l' axiome ergatif s'applique en même temps que le transitif,

« John» sera considéré comme étant le pr emier et le second argument sémantique

de « sinks »). Pour éviter que plusieurs règles s' appliquent à un prédicat, il faudrait

utiliser la logiqu e linéaire qui permet la consommation de ressources . Mais il rest e

rait encore le problème de l'ordre d'application des règles qui ne pourrait pas être

contrôlé, et il serait possible que l'axiome ergatif s' applique sur une verbe tr ansitif

avant l'axiome transitif laissant ainsi le second argument non traité.

Jijkoun & de Rijk e [2007] proposent de voir la tâche de TAL comme une tâche de

transformation de graphes . Ils présentent une méthode permettant d' apprendre les

transformations nécessaires pour dériver un corpus annoté à partir de la version non

annotée du corpus. Ils ont ainsi crée un système permettant de fair e de l'étiquetage de

rôles sémantiques à partir de PropBank [Palmer et al., 2005] composé de 320 règles

ordonnées. Ce syst ème obtient un e pr écision de 81,0%, un rappel de 70,4% et un

f-score de 75,3% (contre une référence de 78,8% pour les systèmes actuels [P radhan

et al., 2005]) Les règles obtenues form ent un tout et ne peuvent pas êt re utilisées

indépendamment pour gérer un sous-ensemble de phénomènes. Il est très difficile

de corriger manuellement les règles, car si on identifi e les règles impliquées dans la

gestion d 'un phénomène et que l'on corrige l'une d 'elles pour améliorer la gestion

du phénomène, on modifiera aussi la gestion des aut res phénomènes utilisant cette

règle.

Le système DIRT (Discovering Inference Rul es from Text) [Lin & Pantel, 2001]

permet d' extrair e des règles d'inférence du genre « X writes Y » implique que « X

is the author of Y » à partir d'un corpus de textes . Il utilise pour cela l'hypothèse

distributionelle qui déclare que les mots apparaissant dans le même contexte t end ent

à avoir le même sens [Harris , 1954], qu 'ils appliquent à des chemins dans des graphes

de dépendances. L'idée est int éressante mai s les résultats obtenus sont faibl es. Le

système pose problème sur les prédicats polysémiques, où un sens prend le dessus, et

sur tout pour les pr édicats ayant des argument s de même type comme « X asks Y »
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2.6. Conclusion

Representation Structure). Il diffère cependant d 'Afazio sur certains points. Tout

d'abord l'analyseur syntaxique qu 'il utilise ne lui donne qu 'une seule analyse , ce qui

limite ses chances de trouver l'implication comme nou s l'avon s vu précédemment .

Ensuite, la normalisation syntaxique réalisée est moins élaborée et est gérée sous la

form e d 'axiomes logiqu es, augment ant ainsi la complexité des formules t est ées. Enfin,

la création de la sémantique est faite en utilisant le lambda-calcul alors qu 'Afazio

utilise la réécriture. Nous avons utilisé la réécriture plutôt que le lambda-calcul afin

d 'avoir un système ent ièrement basé sur ce modèle de calcul. La DRS obtenue pour

la phrase « Caesar destroyed the city » est la suivante :

x2

(

xO xl

named(xO, caesar, per)

c i ty Cxt)

destroy(x2)

event(x2)

agent(x2, xO)

patient (x2, xl)

)

2.6 Conclusion

Ce chapit re nous a permi s d' exposer la st ruct ure générale de notre système com

posé de l'analyseur syntaxique de Stanford, choisi pour sa capacité à gérer les va

riations syntaxiques; de plu sieurs modules de réécriture en cascade permettant de

normaliser les variations verbales et nominales puis de transformer les représentations

en arbres syntaxiques de formule logiqu e du premier ordre, et d 'outils de raisonne

ment logique permettant de vérifier si une formule obtenue en implique une autre.

En conclusion, nous avons brièvement passé en revue les approches similaires exis

t antes afin de montrer les avantages et inconvénient s de notre système. Nous allons

maintenant décrire les sui tes de tests que nous avons créées, et les méthodes utilisées

pour évaluer d'une façon plu s précise les systèmes de reconnaissance d'implication

textuelle.
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Chapitre 2. Afazio, un système hybride pour la détection d 'implications textuelles
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Chapitre 3

Construire des suites de tests pour

la DIT

Dans ce chapit re, nou s argumentons en faveur de la const ruction de suites de tests

complément aires à celles de la campagne RT E. Alors que la campagne RTE vise à

évaluer la capacit é des sys tèmes à détecter l'implication textuelle sur des données pro

dui t es dan s le cadre d 'applications données (syst èmes question-réponse, t raduction

et résumé au tomatique, recherche et extraction d 'information) , les suit es de tes ts que

nou s proposons visent à perm et tre un e évaluation analyt ique des systèmes à t raiter

certains types d 'implications comme les implica tions basées sur la synt axe, la sé

mantique lexicale ou la sémantique composit ionnelle. Nous commençons par motiver

cet te nouvelle approche pui s nou s décrivons le pro cessus de construction des suites de

test s. Enfin, nous proposons un algorit hme permettan t de sélectionner un échantillon

d 'une suite de test s satisfaisant au mieux un cert ain nombre de cont raintes.

3.1 Méthodologie

Dans le chapitre 1, nous avons fait ressortir que la campagne d 'évaluation RTE

ne permettait pas une évaluat ion pr écise des systè mes du fait de sa distribution

inégale des phénomènes linguis tiques et séman tiques représentés et de son schéma

d 'annotation minimal. Le problème de cette évaluat ion est qu 'elle vise uniquement

un e compar aison des systèmes d 'un point de vue applicatif. Nous avons ensuite pr é

senté des alternatives (FraC aS et AQUAINT) proposant une meilleure rép arti tion

et annotation des problèmes, mai s de t aille trop réduite pour permettre une réelle

évaluation . Pour pallier ces lacunes, nou s proposons ici une évaluation analytique

des systè mes grâce à des suites de t est s constru ites semi-automat iquement.

La création semi-automatique d 'une suite de test s de RTE permet d 'avoir une

annotation détaillée des couples de phrases ; d 'évit er les problèmes trop simples de
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S (S, P,A)

S P A

P

(S, P,A)

((TS , TP , TA), (HS , HP , HA))

TP 6= HP TS ⇒ HS

6⇒

l0:a(B, l1, h0), l1:give(B,C,D,E), l1:passive(B), l2:the(C), l2:man(C),

l3:the(D), l3:woman(D), l4:the(E), l4:flower(E), l5:a(M, l6, l0), l6:smell(M,E,N),

l7:nice(N)



↓



⋆

τδ

τα τδ

τα τα = τδ

τβ τα

n n n n

n = Rootτβ n =

Footτβ

(x1)

↓x1 e

li:a(e, lj , hk)

lj : (e, x1)



↓x1 e

li:a(e, lj , hk)

lj :courir(e, x1)

a(e, lj , hk)



l1:jean(j), l2:a(r, l3, h0),

l3:courir(r, j), l3:souvent(r)

↓s r

l2:a(r, l3, h0)

l3:courir(r, s)

j

li:jean(j)

∗

x

lj :souvent(x)

l1:jean(j), l2:a(r, l3, h0), l3:courir(r, j), l3:souvent(r)⇒

l1:jean(j)

l2:a(r, l3, h0)

l3:courir(r, j)

l3:souvent(r)

l1:jean(j), l2:a(r, l3, h0), l3:courir(r, j), l3:souvent(r)⇒



l0:every(S, l1, l4), l1:student(S), l2:a(E, l3, h0), l3:attend(E,S,C),

l4:a(C, l5, l2), l5:linguistics(C), l5:class(C)

l0:every(S, l1, l4)

l1:student(S) l4:a(C, l4, l2)

l5:linguistics(C)

l5:class(C)

l2:a(E, l3, h0)

l3:attend(E,S,C) h0:

l0:{every(S,l1:{student(S)},

l3:{a(C,l4:{linguistics(C), class(C)},

l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})})}



τ

τ( l:{p0, . . . , pn} ) = τ(p0) ∧ . . . ∧ τ(pn)

τ( a(V, l1:s1, l2:s2)} ) = ∃V. τ(l1:f1) ∧ τ(l2:f2)

τ( a(V, l1:s1, h1:{})} ) = ∃V. τ(l1:f1)

τ( every(V, l1:s1, l2:s2) ) = ∀V. τ(l1:s1) ⇒ τ(l2:s2)

τ( no(V, l1:s1, l2:s2) ) = ∀V. τ(l1:s1) ⇒ ¬τ(l2:s2)

τ(notevery(V, l1:s1, l2:s2)) = ¬∃V. τ(l1:s1) ⇒ τ(l2:s2)

τ( pred(arg0, . . . , argn) ) = pred(arg0, . . . , argn)

τ

τ(l0:{every(S, l1:{student(S)}, l3:{a(C, l4:{linguistics(C), class(C)}, l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})})})

⊢1 τ(every(S, l1:{student(S)}, l3:{a(C, l4:{linguistics(C), class(C)}, l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})})})

⊢4 ∀S.(τ(l1:{student(S)})⇒, τ(l3:{a(C, l4:{linguistics(C), class(C)}, l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})}))

⊢1 ∀S.(τ(student(S))⇒, τ(l3:{a(C, l4:{linguistics(C), class(C)}, l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})}))

⊢7 ∀S.(student(S)⇒, τ(l3:{a(C, l4:{linguistics(C), class(C)}, l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})}))

⊢1 ∀S.(student(S)⇒, τ(a(C, l4:{linguistics(C), class(C)}, l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})))

⊢2 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.(τ(l4:{linguistics(C), class(C)}) ∧ τ(l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})))

⊢1 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((τ(linguistics(C)) ∧ τ(class(C))) ∧ τ(l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})))

⊢7 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((linguistics(C) ∧ τ(class(C))) ∧ τ(l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})))

⊢7 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧ τ(l2:{a(E, l3:{attend(E,S,C)}, h0:{})})))

⊢1 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧ τ(a(E, l3:{attend(E,S,C), h0:{}))))

⊢3 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧ ∃E.(τ(l3:{attend(E,S,C)}))))

⊢1 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧ ∃E.(τ(attend(E,S,C)))))

⊢7 ∀S.(student(S)⇒, ∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧ ∃E.(attend(E,S,C))))



6⇒

l0:john(J), l1:a(S, l1, h0), l2:send(S, J,M,K), l3:kevin(K), l4:a(M, l5, l1),

l5:mail(M)

john(J) ∧ kevin(K) ∧ ∃M.(mail(m) ∧ ∃S.send(S, J,M,K))

l0:a(M, l1, h0), l1:mail(M), l2:a(S, l3, l4), l3:send(S, ,M,K), l5:kevin(K)

kevin(K) ∧ ∃M.(mail(m) ∧ ∃S.(∃U.send(S,U,M,K)))

l0:john(J), l1:a(S, l2, h0), l2:sink(S, J,B), l3:a(B, l4, l1), l4:boat(B)

john(J) ∧ ∃B.(boat(B) ∧ ∃S.sink(S, J,B))



l0:john(J), l1:a(S, l2, h0), l2:sink(S, , J)

john(J) ∧ ∃S.(∃U.sink(S,U, J))

l0:john(J), l1:a(L, l2, h0), l2:love(L, J,W ), l3:a(W, l4, l5), l4:woman(W ),

l5:a(D, l6, l1), l6:dance(D,W )

john(J) ∧ ∃W.(woman(w) ∧ ∃D.dance(D,W ) ∧ ∃L.love(L, J,W ))

l0:john(J), l1:a(L, l2, h0), l2:love(L, J,W ), l2:passive(L),

l3:a(W, l4, l5), l4:woman(W ), l5:a(D, l6, l1), l6:dance(D,W )

john(J) ∧ ∃W.(woman(w) ∧ ∃D.dance(D,W ) ∧ ∃L.love(L, J,W ))



li:a(E, lj , h0), lj :die(E,X) li:a(E, lj , h0), lj :die(E,X)

li:a(E, lj , h0), lj :die(E)

l1:a(e, l2, h0), l2:die(e, j), l2:past(e), l3:john(j)

l1:a(e, l2, h0), l2:die(e, j), l2:past(e), l3:john(j)



l1:the(X), l1:earth(X), l2:dry(X)

l1:the(X), l1:earth(X), l2:dry(X), l3:not(l2)

l1:the(X), l1:earth(X), l2:dry(X)

l1:the(X), l1:earth(X), l2:dry(X), l3:not(l2), l4 : not(l3)

T H



l0:a(E, l1, h0), l1:attend(E,S,C), l2:every(S, l3, l4), l3:student(S),

l4:a(C, l5, l0), l5:linguistics(C), l5:class(C)

∀S.(student(S)⇒ (∃C.((linguistics(C)∧class(C))∧(∃E.(attend(E,S,C))))))

l0:a(E, l1, h0), l1:attend(E,S,C), l2:every(S, l3, l4), l3:tall(S),

l3:student(S), l4:a(C, l5, l0), l5:linguistics(C), l5:class(C)

∀S.((tall(S) ∧ student(S)) ⇒ (∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧

(∃E.(attend(E,S,C))))))



l0:a(E, l1, h0), l1:attend(E,S,C), l2:a(S, l3, l4), l3:student(S),

l4:a(C, l5, l0), l5:linguistics(C), l5:class(C)

∃S.(student(S)⇒ (∃C.((linguistics(C)∧class(C))∧(∃E.(attend(E,S,C))))))

l0:a(E, l1, h0), l1:attend(E,S,C), l2:a(S, l3, l4), l3:tall(S), l3:student(S),

l4:a(C, l5, l0), l5:linguistics(C), l5:class(C)

∃S.((tall(S) ∧ student(S)) ⇒ (∃C.((linguistics(C) ∧ class(C)) ∧

(∃E.(attend(E,S,C))))))

l0:a(R, l1, l4), l1:researcher(R), l2:a(P, l3, h0), l3:present(P,R,C),

l4:a(C, l5, l0), l5:relative(l6, l9), l6:linguistics(C), l6:class(C),

l7:a(P, l8, l2), l8:attended(A,S,C), l9:every(S, l10, l7), l10:student(S)

∃R.(researcher(S)∧∃C.((linguistics(C)∧class(C))∧∀S.(student(S)

⇒ ∃A.attend(A,S,C)) ∧ ∃P.attend(P,R,C)))

l0:every(S, l1, l4), l1:student(S), l2:a(A, l3, h0), l3:attend(A,S,C),

l4:a(C, l5, l0), l5:relative(l6, l9), l6:linguistics(C), l6:class(C),

l7:a(P, l8, l2), l8:present(P,R,C), l9:a(R, l10, l7), l10:researcher(R)

∀S.(student(S)⇒ ∃C.((linguistics(C)∧class(C))∧∃R.(researcher(R)

∧∃P.present(P,R,C)) ∧ ∃A.attend(A,S,C)))



τ

l0:every(C, l1, l4), l1:big(C), l1:cat(C), l2:a(E, l3, h0), l3:eat(E,C,M),

l4:a(M, l5, l2), l5:big(M), l5:mouse(M)

∀C.((big(C)∧cat(C))⇒ (∃M.((big(M)∧mouse(M))∧∃E.eat(E,C,M))))

l0:every(C, l1, l4), l1:big(C), l1:ugly(C), l1:cat(C), l2:a(E, l3, h0),

l3:eat(E,C,M), l4:a(M, l5, l2), l5:big(M), l5:mouse(M)

∀C.((big(C) ∧ ugly(C) ∧ cat(C)) ⇒ (∃M.((big(M) ∧ mouse(M)) ∧

∃E.eat(E,C,M))))

l0:every(C, l1, l4), l1:big(C), l1:cat(C), l2:a(E, l3, h0), l3:eat(E,C,M),

l4:a(M, l5, l2), l5:big(M), l5:ugly(M), l5:mouse(M)

∀C.((big(C) ∧ cat(C)) ⇒ (∃M.((big(M) ∧ ugly(M) ∧ mouse(M)) ∧

∃E.eat(E,C,M))))

l0:every(C, l1, l4), l1:cat(C), l2:a(E, l3, h0), l3:eat(E,C,M),

l4:a(M, l5, l2), l5:big(M), l5:mouse(M)

∀C.(cat(C)⇒ (∃M.((big(M) ∧mouse(M)) ∧ ∃E.eat(E,C,M))))

l0:every(C, l1, l4), l1:big(C), l1:cat(C), l2:a(E, l3, h0), l3:eat(E,C,M),

l4:a(M, l5, l2), l5:mouse(M)

∀C.((big(C) ∧ cat(C))⇒ (∃M.(mouse(M) ∧ ∃E.eat(E,C,M))))



li:pol(P )

P li

l0:equals(PR, true), l1:bill(C), l2:a(R, l3, h0), l3:manage(R,C,L),

l3:pol(PR), l3:equals(PL, PR), l4:comp(L),

l5:a(L, l6, l1), l6:leave(L,C), l6:pol(PL)

l0:equals(PL, true), l1:bill(C), l2:a(L, l3, h0), l3:leave(L,C), l3:pol(PL)

l0:equals(CO, true), l1:bill(C), l2:inv(PR,CO), l3:a(R, l4, h0), l4:past(R),

l4:manage(R,C,L), l4:pol(PR), l4:equals(PL, PR), l5:comp(L),

l5:a(L, l7, l1), l7:leave(L,C), l7:pol(PL)



l0:equals(CO, true), l1:bill(C), l2:inv(PL,CO), l3:a(L, l4, h0), l4:past(L),

l4:leave(L,C), l4:pol(PL)

l0:equals(PR, true), l1:bill(C), l2:a(R, l3, h0), l3:refuse(R,C,L),

l3:pol(PR), l3:t2t:(PT, PR), l3:inv:(PL, PT ), l4:comp(L),

l5:a(L, l6, l2), l6:leave(L,C), l6:pol(PL)

l0:equals(CO, true), l1:bill(C), l2:inv(PL,CO), l3:a(L, l4, h0), l4:past(L),

l4:leave(L,C), l4:pol(PL)

l0:equals(CO, true), l1:bill(C), l2:inv(PR,CO), l3:a(R, l4, h0),

l4:refuse(R,C,L), l4:pol(PR), l4:t2t:(PT, PR), l4:inv:(PL, PT ),

l5:comp(L), l6:a(L, l7, l3), l7:leave(L,C), l7:pol(PL)

l0:equals(PL, true), l1:bill(C), l2:a(L, l3, h0), l3:leave(L,C), l3:pol(PL)

l0:equals(CO, true), l1:bill(C), l2:inv(PR,CO), l3:a(R, l4, h0),

l4:forget(R,C,L), l4:pol(PR), l4:equals:(PL, true), l5:comp(L), l6:the(D),

l6:door(D), l7:a(L, l8, l3), l8:open(L,D), l8:pol(PL)

l0:equals(PL, true), l1:the(D), l1:door(D) l2:a(L, l3, h0),

l3:open(L,P ), l3:pol(PL)



l0:equals(PW, true), l1:bill(C), l2:a(W, l3, h0), l3:want(W,C, F ),

l3:pol(PW ), l3:equals:(PF, indef), l4:comp(F ), l5:a(F, l6, l2),

l6:forget(F,C,O), l6:pol(PF ), l6:equals:(PO, true), l7:comp(O),

l8:ed(E), l9:a(O, l10, l5), l10:open(O,E), l10:pol(PO)

l0:equals(PO, true), l1:ed(E) l2:a(O, l3, h0), l3:open(O,E), l3:pol(PO)

l0:equals(PR, true), l1:bill(C), l2:a(R, l3, h0), l3:want(R,C,L),

l3:pol(PR), l3:equals:(PL, indef), l4:comp(L), l5:a(L, l6, l2),

l6:leave(L,C), l6:pol(PL)

l0:equals(PL, true), l1:bill(C), l2:a(L, l3, h0), l3:leave(L,C), l3:pol(PL)



∼

∼

∼

∼

∼ ∼

T

T H

true false

indef

< polpred > (X,Y )

X =< polpred > (Y ) < polpred > (Y )



< polpred >
true false indef

equals true false indef

inv false true indef

t2t true indef indef

equals

inv true false indef

t2t true indef

P C

equals(C,P )

inv(C,P )

t2t(C,P )

t2t(C, T ) inv(T, S)

inv(C,U) t2t(U, T ) inv(T, S)

inv(U, T ) t2t(T, S)

equals(C, true)

equals(C, false)

equals(C, indef)

polpred(X,Y ) Y X

PR = true

PT = true PL = false

l6 leave(L,C)

PL false

τ

τ(l:{p0, . . . , pn}) = τ(p0) ∧ . . . ∧ τ(pn)

τ(l:{p0, . . . , pn}) =

{ τ(p0) ∧ . . . ∧ τ(pn) l true

¬(τ(p0) ∧ . . . ∧ τ(pn)) l false

∃neutral.(neutral ∨ (τ(p0) ∧ . . . ∧ τ(pn))) l indef



bill(C) ∧ ∃L.(¬(leave(L,C)) ∧ ∃M.refuse(R,C,L))

∃L.leave(L,C)∧¬∃M.refuse(R,C,L)

¬(a∧ b) ¬a∧¬b

∃b.(bill(b) ∧ ∃l.(¬leave(l, c) ∧ ∃r.¬manage(r, c, l)))



CI AI =

{ , }

CV

AV = {tran, intran, ditran} tran

intran ditran

E A = {a1, . . . , am}

ai p(ai,E) E

E ai E

A p(ai,E)

ai A E

AI

AV

{tran, intran, ditran} {tran, }

{intran, } {ditran, }

E A = {a1, . . . , am}

C ai cai

ai

|p(ai,E)|/|E| cai

A Ai = {a(i,0), . . . , a(i,n)}(n =

|Ai|) sA A

Ai a(i,j) SA

A



E Ai =

{a(i,0), . . . , a(i,n)} A Ci

Ai E

C = {C0, . . . , Cm} Ci





⋂

Aj∈A|Aj 6=Ai

p(sA(Aj),E) | sA ∈ SA





E Ai = {a(i,0), . . . , a(i,n)}

Ci Ai E

Ci Ci

E

Eb

Es n n ≤ |Ec|

C

Eb n C

Eb

Eb

AV

tran intranb bitran

AI

Eb

CI CV

Ep Eb

∩ ∩

Ems

Ep
tran intranb bitran

Ems
tran intranb bitran



E Ai =

{a(i,0), . . . , a(i,n)}(n = |Ai|) A C

Ci

Ai E

(Ai, Aj)

(s′A, s
′′
A)

⋂

Ak∈A

p(s′
A
(Ak),E) et

( ⋂

Ak∈A|k 6∈{i,j}

p(s′
A
(Ak),E)

)
∩ p(s′′

A
(Ai),E) ∩ p(s′′

A
(Aj),E)

( ⋂

Ak∈A|k 6=i

p(s′
A
(Ak),E)

)
∩p(s′′

A
(Ai),E) et

( ⋂

Ak∈A|k 6=j

p(s′
A
(Ak),E)

)
∩p(s′′

A
(Aj),E)

E Ci

s′A s′′A (Ai, Aj)

p(a(m,n),E)

Ep

Eb

f Ef

f(Es) =
∑

∀sA∈SA

(
(e

abs(|
⋂

Ai∈A p(sA(Ai),Ep)|−|
⋂

Ai∈A p(sA(Ai),Ef )|)−1)÷
( ∏

Ai∈A

csA(Ai)

))

Ep

Ef Ep



sA Ef

max
(
{(|

⋂

Ai∈A

p(sA(Ai),Ef )| − |
⋂

Ai∈A

p(sA(Ai),Eb)|) | sA ∈ SA}
)

s′A
Ai Aj sA s′A (Ai, Aj)

Ef E′f

Ef Eb

Ef E′f
f

s1( ) = s2( ) =

s1( ) = s2( ) =

s1 s2

s2

s2 s21

s22

s2 s21 ( , )

s2 s22 ( , )

s21 Ef1

s2

s2 s21 ( , )

s2 s22 ( , )

s21 Ef2

Ef2

s1( ) = s2( ) =

s1( ) = s2( ) =

Ef1
tran intran bitran

Ef2
tran intran bitran



A B C

a1 b1 c1

a2 b2 c2

b3 c3

a1 a2

b1

b2

b2

c1 c2 c3 c1 c2 c3

a1 a2

b1

b2

b2

c1 c2 c3 c1 c2 c3

a1 a2

b1

b2

b2

c1 c2 c3 c1 c2 c3



3.5. Conclusion

exist antes ent re les deux text es de chaque problème. Pour finir, nous avons décrit

notre algorithme d 'extraction de suite de tests équilibrée d'une certaine taille à partir

d'un ensemble de problèmes. Nous avons ainsi pu obtenir une suite de test s équilibrée

et finement annotée.
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Chapitre 3. Construire des suites de tests pour la DIT
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Chapitre 4

Normalisation par la réécriture

Dans ce chapit re nous commençons par décrire les st ruc tures qu 'Afazio utilise

ain si que la nom enclature graphique que nou s avons défini pour les représent er (sec

tion 4.1) . En suite, nous présentons la méthodologie utilisée pour obtenir les règles de

réécriture permettant d 'étiqueter sémant iquement les propositions verbales sur les

st ruct ur es synt axiques (section 4.2) . Nous avons dans un premier temps développé

des règles manuellement puis nous avons mis en place une méthodologie permet

tan t de dériver semi-automatiquement de nouvelles règles à partir de celles que nou s

avions. Par la suite nous décrivons comment nou s avons dérivé de nouvelles règles de

réécri ture pour étiqueter séman tiquement les propositions nominales à partir de la

ressource linguis tique NomLexPlus (section 4.3) . Enfin, nous détaillons les différen ts

t raitements que nou s appliquons aux st ruc t ures synt axiques ét iquetées, pour dériver

les arbres syntaxiques des formules de logique du premier ordre leur correspondant

(section 4.4) .

4.1 Les structures utilisées

Nous allons décrire dan s cet te sect ion les st ruc t ures qu 'Afazio utili se ainsi que

la nomenclature graphique que nou s avons défini pour les rep résenter. Les graphes

que nou s utilisons sont composés de nœuds et d 'ar cs dirigés ayant chacun une classe

spécifique (à la manière des classes dans un langage orienté objet) appartenan t à une

hiérar chie de classes que nous avons défini . Pour la définition des règles de filtrage,

nou s rappelons qu'un élément de classe A filtr e tout les éléments de classe A ou d 'une

de ses sous-classes. À une classe de nœuds/d 'ar cs est associée une liste d 'attributs

qui est associée aux inst ances de cet te classe. Les classes héritent des d 'attributs de

leurs ancêtres. Ci-dessous nou s avons les descriptions des classes de bases que nous

utili sons pour représent er nos graphes. L'attribut us ed permet d 'empêcher plu sieurs

règles de s'appliquer sur les mêmes structures. Ainsi la règle pour le passif long

marquera le nœud représentant le verbe comme ét ant utilisé empêchant ainsi la règle

77



•

•

•

•

• •

•

•

••

•

•

• •

•



••

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•

•

•



Chapitre 4. Normalisation par la réécriture

4 .2.1 Préparation des données

La grammaire XTag est composée de familles d 'arbres don t celles pour les verbes

t ra nsit ifs TnxOVnxl , intransitif TnxOV, ditransitif TnxOVnx2nxl , ditransitif avec pr é

position TnxOVnxlPnx2. Chaque famille est composée d 'un ensemble d 'arb res dé

crivant les variations syntaxiques possibles pour la classe de verbes associée. Par

exemple, pour la famille des verbes tr ansitifs TnxOVnxl nous avons les variations :

- nxOVnxl (i.e. : « John loves Mary »)

- nxl VbynxO (i.e . : « Mary is loved by John »)

- nxlV (i.e. : « Mary is loved »)

- NpOnxOVnxl (i.e. : « John who loves Mary» )

- NplnxOVnxl (i.e. : « Mary whom John loves »)

- NplnxlVbynxO (i.e. : « Mary who is loved by .John »)

- DnxOVnxl (i.e. : « t he loving of John by Mary »)

Afin de facilit er la compréhension de cette section nou s allons décrire la conven

tion de dénomination des familles et des arbres XTag. Tout d 'abord les familles se

différenti ent des arbres par le fait que leur nom commence par la let tre "T". Ensuit e

le nom peut cont enir un des éléments ci-dessous, les numéros correspondent à l'indice

sémantique de l'argument ou de l'élément déplacé. Dans Ne et Npx l'absence d 'indice

signifie la relativisation d 'un adjoint .

nxO, nxl , nx2

sa , sl , s2

V

by

P
r

WO , Wl, W2

pWo , pWl, pW2

NO , Nl , N2

Ne, NeO , Nel , Ne2

Npx, Npxl , Npx2

groupe nominal

syntagme

verbe

« by »

préposition

impératif

ext ract ion wh-NP

extraction wh-PP

proposition relative,

argument NP relativisé avec un mot du ty pe « wh- »

proposition relative,

argument NP relativisé avec un mot qui n 'est pas du ty pe « wh- »

proposition relative,

argument PP relativisé

Nous voulons obtenir à partir de ces arbres les motifs de graphes de dépendances

correspondant . La première méthode que nou s avons envisagée fut de trouver un

moyen permet t ant de convert ir les arbres XTag en fragm ent s d 'arbre syntaxique (au
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rewrittenby : “nx0V nx1”

used : True



used = False



used = False ⇒ used = True

rewrittenby : “nx0V nx1”

used = False

lemme : “be”

⇒ used = True

rewrittenby : “nx1V ”

used = False

lemme : “be” lemme : “by”

⇒ used = True

rewrittenby : “nx1V bynx0”



Fi Ai Aj
i ABi = {Aj

i |j ∈ B =

{actif, passif, passif court}} Fs

As Fd

ABd



Ad −A
B
d

Ai
s ∈ As−A

B
s b ∈ B

Ai
s Ab

d Ab
s

Ak
d ∈ Ad

Ai
s Ak

d

Ak
d

Ai
s Ab

d Ab
s

Eb
s Ei

s Eb
d

Ek
d

Ek
d = ((Ei

s ∪ Eb
d)− Eb

s) ∪ (Eb
s ∩ Ei

s ∩ Eb
d)

Eb
s

Ei
s

Eb
d

Ek
d
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4.2. Normalisat ion de la réalisat ion des argum ent s verbaux

~çî$'lfP" [pw :nwordJ *.1"'0

changeme nt de la
-r ~:auxp~

changement de la

~d"tiO"J
[al :nword J [be :n wo r d J [bY :nwordJ

J
famille

: p obj~

[ao :nwordJ

:r e f [aO :nwordJ ji' [PW ,"WO'dl~r
"Se\ ~ :rcmod "~"r ~:auxp~"'~(PW 'OWOCd) '0, [al :nword J [be :nword J [bY :nword J [pPO :nwordJ

"-&19 ~"I, i-r ~auxp~ :pobj~ :p o b jJ,.

[pr :nwo r d J laI :nword J [be :nword J [bY :nwordJ [ao :nwo r d J [a2 :n wo r d J

fusion.
:ref [ao :nwordJ

l'
"Se\ ~ :r c m o d. ~

~(PW 'OWO'd] ~
:Pl";ep

"-&19 ~lI, .~~~\»)r ~auxp~
[ pr :nwordJ [al :nword J [be :nword J [bY :nwo r d J [pPO :n wo r d J

:pobj~

[a2 :n wo r d J

Une fois nos motifs de filt rage obtenus nous les testons automatiquement pour

voir s'ils filtr ent bien une des 10 premières analyses de chaque exemple associé à

la var iation. Les motifs ne filtr ant pas les exemples ont été analysés puis modifiés

manu ellement afin de bien représenter la variation . Par exemple, lors de la dérivation

de la famille TnxOVpnxl à partir de la famille TnxOVnxl , le motif ob tenu pour la

variation NclnxOVPnxl (relati visation du second argument à l'actif) ne filtr e pas

les exemples car le motif veut que la pr éposition soit ent re le verb e et l'ar gument

pr épositionnel alors que dans cette variation le verbe est directement lié à l'argument

pr épositionnel et que la pr éposition est lié au verbe. Il y a aussi certaines vari ations

pour lesquelles il n'existe pas de corresponda nce dans la famille source. Par exemple

lorsqu e l'on dérive la famill e TnxOVnxlPnx2 à partir de la famille TnxOVnxl il n 'y a pas

de correspondance pour la variation Nc2nxOVnxlpnx2 (relativisation de l'ar gument

pr épositionnel à l'acti f) .

À partir des 3 famille s de base, 37 nouvelles familles ont été crées. Pour cela

nous avons du créer manuellement 111 règles pour les vari ations de base. Nous avons
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arg1

arg0

used = False

lemme : “be” lemme : “by”

f

g f g

g f



nsubj

Ncnx0V nx1 ∗ |Nc0nx0V nx1 ∗ |Nc1nx1V bynx0 ∗ |Ncnx1V bynx0 ∗ |Nc1nx0V nx1 ∗ |

Nc1nx1V ∗ |nx1V bynx0 ∗ |Nc0nx1V bynx0 ∗ |Ncnx1V ∗ |nx0V nx1 ∗ |nx1V ∗

r∗ r r1|r2
r1 r2



[ ]arg0 [ ]pred [ ]arg1

[ ]arg2 [ ]pred [ ]arg1

[ ]arg0 [ ]pred [ ]arg1

[ ]arg1 [ ]pred

[ ]arg0 [ ]argm−mod [ ]argm−neg [ ]pred [ ]arg1

[ ]arg2

arg0

arg1

, , {arg0→ arg1}

arg0 arg1



(lemme) : lemme ∈ {run, eat, . . . }

(lemme) : lemme ∈ {die, sink, . . . }

used = False ⇒

⇒

⇒

used = True

rewrittenby : “nx0− 1V ”

rewrittenby : “nx0− 1V ”



Chapitre 4. Normalisation par la réécriture

La précision (80%) est comparable aux résultats obtenus lors de la campagne du

CoNLL 2005 [Car rer as & Màrquez, 2005J (basé prin cipalement sur PropBank) où les

8 meilleurs systèmes (sur un total de 20 sytèmes ) ont des pr écisions allant de 76,55%

à 82,28%. Le rappel est un peu plus bas (pour le CoNLL 2005 ils vont de 64,99% à

76,78%) pour principalement deux raisons : l'analyseur de Stanford ne donne pas de

bonne analyse, ou la règle de réécritur e nécessaire à l'étiquetage n 'existe pas.

4.3 Normalisation des variations nominales

Pour détecter les implications textuelles il est nécessaire de normaliser les re

pr ésentations le plu s possible. Nous avons vu précédemment comment normaliser

les variations verbales comme (41a) et (41b) , mais un prédicat peut également être

réalisé par un nom comme dans les phrases (41c) et (41d) .

(41) a. « Rome was destroyed by the barbarians. »

b. « T he barbarians have destroyed Rom e. »

c. « Rome's dest ru ction by the barbarian s. »

d. « Barbarians destruction of Rome. »

Nous avons don c décidé de normaliser les variations nominales de la même ma

nière que les varia tions verbales afin de pouvoir considérer toutes les phrases de

(41) comme des par aphrases. Pour cela, nous nou s sommes basé sur NomL exPlus

[Meyers et al., 2004] un dictionnaire des nominalisation de l'anglais qui en plus de

donner les compléments possibles qu 'un nom peut avoir lie ces compléments aux

arguments du verbe correspondant. NomLexPlus est composé des 1025 entrées de

NomLex [Macleod et al., 1998b] développées manuellement auxquelles ont été ra

jouté semi-automatiquernent plu s de 7000 ent rées à par tir de diverses ressources

dont NomLex et ComLex. Nous allons maintenant voir comment nous avons utilisé

ces ressources pour créer automat iquement les règles de normalisation des vari ations

nominales. La figure 4.1 montre comment les différentes ressources sont utilisées pour

obtenir les règles de réécriture. Pour commencer nou s avons extrait automatiquement

le lexique de sous-catégorisa tion de NomLexPlus CD en dépliant ses entrées facto

risées ® ' Ensuite nous avons extrait les associations entre arguments syntaxiques

et sémant iques @ présentes dans ComL ex pour les int égrer dans le lexique obtenu

à partir de NomLexPlus @. Les résultats ob tenus ont été filtrés afin d 'ob tenir des

résultats linguistiquement corrects ® ' Pour finir , nous avons établi une correspon

dance ent re réalisation nominale et gra phe de dépendances ® permettant de dériver

les règles de réécriture CD à partir du lexique résultant .

4.3.1 Dépliage de NomLexPlus
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lemme : ”for”

used : True

lemme : “articulation”

lemme : “for”

⇒
used : False

pred : “articulate”
nomlex : “N −D − P”



Chapitre 4. Normalisation par la réécriture

(NOM :ORTH "articulation"
:PLURAL *NONE*
:VERB "ar t i cul at e"
:NOM-TYPE «VERB-NOM))
:VERB-SUBJ «PP :PVAL ("b y" ) ) )
:VERB-SUBC «NOM-NP :SUBJECT «N-N-MOD)

(DET-POSS)
(PP :PVAL ("by" )) )

:OBJECT «DET-POSS)
(N-N-MOD)
(PP :PVAL (" of " ) ))

:REQUIRED «OBJECT)))
(NOM- NP-PP :SUBJECT « N-N-MOD)

(DET-POSS)
(PP :PVAL ( "by " ) ) )

:OBJECT «DET-POSS)
(N-N-MOD)
(PP :PVAL (" of " ) ))

:PVAL ("with"))
(NOM-INTRANS :SUBJECT «N-N-MOD)

(DET-POSS)
(PP :PVAL ("of " "by " ) ) )

:REQUIRED «SUBJECT))))

F IGURE 4.2 - Ent rée NomLexPlus pour « arti culation »

Le plu s gros défau t de NomLexP lus, est de ne pas être dir ectemen t utilisable.

En effet, cette ressource représente les informations sous un format factorisé, et le

dépliage de la ressource nécessite la prise en compte d 'un certains nombre de cas par

t iculiers listés dans le manuel. Chaque ent rée décrit le cadre de sous-catégorisation

d 'un prédica t nominal. La figur e 4.2 représente l'en trée pour le nom « articulation ».

Les éléments DRTH, PLURAL , VERB, NDM-TYPE et VERB-SUBJ représentent respecti ve

ment le lemme du nom , le lemme au pluriel, le type de nominalisation , et la liste

des réal isations possibles où le sujet verbal peut se t rouver . L'élément VERB-SUBC

énumère les cadres de sous-catégorisation possibles pour l 'entrée. Les nom s des sous

catégorisations sont ceux de ComLex représentant les compléments verbaux ajoutés

au sujet pr éfixés par NDM-. Par exemple, dans l'entrée « art iculation », NDM-NP re

présente le complément verbal NP et correspond à la classe des verbes transit ifs,

NDM-NP-PP représente la classe des verbes ditransiti fs, et NDM-INTRANS la classe de

verbes intransitifs. À chaque sous-catégorisa tion, est associé un ensemble de réalisa

t ions nominales possibles pour chacun de ses arguments verbaux. Par exemple, pour

le cadre NDM-NP de « articultation » l'argument verb al SUBJECT peut êt re réalisé

comme argument du nom en tant que N-N-MDD, DET-PDSS ou PP : PVAL ("of " ) . Les

réalisat ions nom inales possibles sont les pr é-noms modifieurs du nom N-N-MDD (42a) ,

les déterminan ts possessifs DET-PDSS (42b), les groupes prépositionnels PP : PVAL

(" pr ep") (42c) , ainsi que quelques au tres cas plu s rares permet tant de gérer les

compléments obliques comme (42d). Le dépli age d 'une entrée doi t respecte r un cer

tain nombre de cont raintes définies dans le manuel d 'u tili sation de NomLex L8 pour

18. http: / /nlp .cs .nyu.edu/meyers /nombank/those-other-nombank-dictionaries.pdf
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4·3. Normalisation des variations nominales

id SUBJECT DBJECT PVAL
1 N-N-MDD DET-PDSS "with"
2 N-N-MDD N-N-MDD "with"
3 N-N-MDD pp :PVAL ("of") "with"
4 N-N-MDD *VIDE* "with"
5 DET-PDSS DET-PDSS "with"
6 DET-PDSS N-N-MDD "with"
7 DET-PDSS pp :PVAL ("of") "with"
8 DET-PDSS *VIDE* "with"
9 pp :PVAL ("by") DET-PDSS "with"
10 pp :PVAL ("by") N-N-MDD "with"
11 pp :PVAL ("by") pp :PVAL ("of") "with"
12 pp :PVAL ("by") *VIDE* "with"
13 *VIDE* DET-PDSS "with"
14 *VIDE* N-N-MDD "with"
15 *VIDE* pp :PVAL ("of") "with"
16 *VIDE* *VIDE* "with"

TABLE 4.1 - Entrée NomL exPlus pour « articulation» dépliée.

(e.g., obj 2 est équivalent à IND-DBJ). Ainsi nous savons que pour NDM-NP SUBJECT
et DBJECT font respectivement référence aux rôles sémantiques argO et argl ; et que

pour NDM-NP SUBJECT, DBJECT et IND-DBJ font respectivement référence aux rôles

sémant iques argO, arg2 et arg1. En appliquant ces informations sur les cadres no

minaux obtenus précédemment, nous obtenons des cadres nominaux qui lient les

réalisations nominales aux rôles sémantiques.

4.3.3 Spécification des règles de réécriture

Pour avoir la normalisation il nous faut associer des règles de réécriture à chaque

cadre nominal. Pour cela , nou s avons associé un motif de filtr age pour chaque type

de réalisation comme nous le montre la boite ® de la figure 4.1. Ensuite pour

chaque cadre de sous-catégorisat ion que nou s avons obtenu , nous prenons les motifs

de graphe de dépendances associés à chacun e des réalisations pui s nou s les fusionnons.

Si le cadre contient plusieurs N-N-MDD et DET-PDSS, nous rajoutons les contraintes

sur les numéros d 'apparition des mots pour avoir la bonne transformation . Enfin,

nous rajoutons un nœud :pred relié au prédic at et à ses arguments.

Si nous prenons l'exemple du cadre nominal correspondant au cadre nominal (2)

vue pr écédemment , pui s que nous le combinons à ComLex, nous obtenon s le cadre

ci-dessous à gauche. En combinant ces réalisations nous obtenons le motif de filtr age

ci-dessous à droite.
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1

2

used : False

lemme : “articulation”

lemme : “with”

if{A0.wid < A1.wid; }



used = False

⇒

⇒

⇒

⇒

used = True

rewrittenby : “nx0− 1V ”

rewrittenby : “nx0− 1V ”



john(j) ∧ ∃B.(book(B) ∧mary(m) ∧ ∃S.(send(S) ∧ arg0(S, j)∧

arg1(S,B) ∧ arg2(S,m)))

∃B.(book(B) ∧ ∃S.(send(S) ∧ arg1(S,B))



(s : nprop)→ (c : semcon)

c

(mw : nword, s : nprop)→ (c : semcon)

mw s c

(s : nword, d : nword)→ ()

s d

john(j) ∧ ∀w.(woman(w)⇒ (∃d.dance(d) ∧ arg0(d, j) ∧ arg1(d, w)))

∀m.((man(m)∧∀w.(woman(w)⇒ ∃d.(dance(d)∧arg0(d,m)∧arg1(d, w))))⇒

(∃l.live(l) ∧ arg0(l,m) ∧ arg1(l, p)))



∀m.(man(m)⇒ (∀w.(woman(w) ∧ (∃l.live(l) ∧ arg0(l, w) ∧ arg1(l, p)))⇒

∃d.(dance(d) ∧ arg0(d,m) ∧ arg1(d, w))))

∀m.(man(m)⇒ (∃d.(dance(d)∧arg1(f, d)∧arg0(d,m)∧∀w.(woman(w)⇒

arg1(d, w)))))



cst : ROOT

cst : S

cst : NP cst : V P

wid : 1
word : “every”
lemma : “every”

used : False

cst : DT

wid : 2
word : “man”
lemma : “man”
used : False

cst : NN

wid : 3
word : “loves”
lemma : “love”
used : True

cst : V BZ

pos : NP

wid : 4
word : “a”
lemma : “a”
used : False

cst : DT

wid : 5
word : “woman”
lemma : “woman”

used : False

cst : NN

wid : 3
word : “love”

lemma : “loves”
used : True

rewrittenby : nx0V nx1



varid : 0 varid : 2 varid : 1

∃v0.likes(v0) ∧ arg0(v0, john) ∧ arg0(v0, unitedstates)

∃v0.likes(v0) ∧ arg0(v0, john) ∧ arg0(v0, usa)



pred : “man” pred : “love” pred : “woman”

varid : 0 pred : “arg0” varid : 2 pred : “arg1” varid : 1

varid : 2 varid : 0 varid : 2 varid : 1



cst : ROOT

cst : S

cst : NP cst : V P

wid : 1
word : “every”
lemma : “every”

used : False

cst : DT

wid : 2
word : “man”
lemma : “man”
used : False

cst : NN

wid : 3
word : “loves”
lemma : “love”
used : True

cst : V BZ

pos : NP

wid : 4
word : “a”
lemma : “a”
used : False

cst : DT

wid : 5
word : “woman”
lemma : “woman”

used : False

cst : NN

wid : 3
word : “love”

lemma : “loves”
used : True

rewrittenby : nx0V nx1

varid : 0 varid : 2 varid : 1

pred : “love” pred : “woman”

pred : “man” pred : “arg0” varid : 2 pred : “arg1” varid : 1

varid : 0 varid : 2 varid : 0 varid : 2 varid : 1



∀V 0.(man(V 0)∧∃V 1.(womam(V 1)∧∃V 2.(love(V 2)∧arg0(V 2, V 0)∧arg1(V 2, V 1))))

n n2

q1 q2

n2 ∗ 2((q1−1)+(q2−1))

∀x.A(x)⇔ B(x)

∀x.A(x)⇔ ¬B(x)

∀x.A(x)⇒ ¬B(x)

∀x.¬(A(x) ∧B(x))



∀X.cat(X)⇒ animal(X)

∀X.mouse(X)⇒ animal(X)

∀X.¬(cat(X) ∧ dog(x))



4.4. Normalisation des variations sém antiques

Un au tre avantage de la sélect ion de connaissances est que cela permet de tester

des implications sur des ph rases pouvan t êt re incohéren tes avec les connaissances

qu'un êt re humain a du monde. Par exemple, la phrase T de (57) est incohérente avec

le fait que « cat » et « dog » part agent un hyperonyme et qu 'une entité ne peut pas

êt re la fois un chat et un chien. Cepend ant , même si cette ph rase est incohérente avec

la connaissance du monde , un être humain peut quand même détecte r l'implication

(57) en permettant une même ent ité d 'être à la fois un chat et chien et un utilisant

le relation d 'hyponymi e ent re « cat » et « animal ».

4.4.3 Réécriture, Lambda-calcul, Sémantique compositionnelle

Nous avons fait le choix de la réécritur e comme modèle de calcul pour la const ruc

ti on sémant ique pour avoir un système uniforme et voir si ce modèle de calcul apporte

quelque chose par rappor t au lambda-calcul.

Nous allons tout d 'abord comparer d 'un point de vue théorique les deu x sys

tè mes. L'un des grands avantages du lambda-calcul ty pé est que sa confluence et sa

te rminaison ont été démontrées ([Girard et al., 1989]). Cela signifie qu 'étant donné

un lambda-terme, il existe une unique forme normale (un lambda-terme qui ne peut

plu s êt re réduit) que l'on peut obtenir à par tir du lambda-terme via un nombre fini

de réduction, peu importe l'ordre dans lequel on applique les réductions. On est ainsi

sûr que le système terminera toujours , et donnera toujours la même réponse. Pour

ce qui est de la réécriture , la confluence et la terminaison ne peuvent pas être prou

vées car il existe des systèmes non confluents et qui ne terminent pas. Cependant , la

confluence peut facilement êt re imposée grâce à des stratégies de réécriture, et il est

facile de prouver la te rminaison d 'un système de réécriture donné, en regardant les

ressources consommées et créées. Dans notre cas , les règles sont faites de façon à ne

pas filtrer les motifs contenant un des éléments qu 'elles ajoutent les empêchant ainsi

d 'être appliquées plusieurs fois au même endroit. De plu s, chaque système de réécri

ture filt re les données d 'un niveau pour ajouter celles du niveau suivant. Comme

il n 'y a pas d 'ajout de données au niveau filtré et que les règles ne peuvent pas

s'appliquer deu x fois au même endroit , nos systèmes de réécriture terminent forcé

ment . Théoriquement le lambda-calcul ty pé est don c supérieur à la réécriture, car il

conflue et t ermine toujours. Cependant , la non confluence de la réécrit ure peut êt re

vue comme un plus, car l'u tilisation des stratégies permet d 'ob tenir des résultats dif

férent s (pouvant représenter les différentes lectures d 'un texte ) à partir d 'un même

ensemble de règles.

La théorie n 'est pas l'unique élément importan t pour avoir un système élégant . Il

est aussi nécessaire que le modèle de calcul permet te de définir un système de façon

concise et facilement compréhensible. Il n 'es t pas possible de compare r la lisibili té

du lambda-calcul à celle de la réécriture, mai s nou s pouvons comparer la taille et
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la complexité de systè mes équivalents dans ces deux formalismes. Le systè me de

réécriture que nous avons développé pe rmet de gérer la création de la sémantique

à partir de structures synt axiques ét iquetées. Gr âce à cela nou s pouvons gérer un

grand nombre de variations syntaxiques avec uniquement 10 règles, alors que la

première version de Nutcracker [Bos et al., 2004] ét ait composée de 245 lambda

termes . Notons que plus on a de lambda- termes ou de règles de réécritur e, plus

le nombre d 'interactions possible augment e rapidement . Il devi ent donc bien plus

difficile de vérifier qu e tout fonctionne comme on le souhaite avec 245 lambda-termes

qu 'avec 10 règles de réécri ture. Enfin , la réécriture permet de gérer facilement des

ph énomènes non locau x , ainsi que de modifier des st ructures précédemment créées.

Il est ainsi possible d 'intégrer facilement une négation au sein de la formule , de faire

remonter un quantificateur d 'un niveau, ou de relier un e anaphore à son antécédent .

4.5 Conclusion

Nous avons donc vu dans ce chapitre la description de notre système de dé tection

d 'implications textuelles basé sur la réécriture . Nous avons montré que la réécriture

pouvait êt re utilisée à la fois pour récupérer des motifs de st ructure prédicative afin

de les étiqueter, mais qu 'elle pouvait aussi être utilisée pour ob tenir la sémantique

associée à un t exte. Nou s avons auss i montré qu e l'u tili sation d 'un algorithme de

fusion , permet d 'augmenter facilement la couverture d 'une ressource . Pour ce qui est

de l'ajout des règles de réécriture pour la normalisation , nou s nous somme ap erçu

qu 'un des problèmes de convers ion de ressources qui pouvait exister est d 'avoi r des

ressources exist ant uniquement sous form e factorisée et nécessit an t une lecture appro

fondie du rapport technique afin de pouvoir la développer. Les ressources existan t

dans un e form e factorisée devrait donc t oujours existe r au ssi dans un e form e dé

veloppée afin de pouvoir êt re utilisées sans devoir comprendre les mécani smes de

factorisation . Pour ce qui est de la génération de formules , nous avons proposé une

première approche de créat ion de formule logique qui est facilement extensible par

l'ajout de règles de réécriture . Enfin nous avons montré comment nous intégrons

des ressources lexicales à notre système de manière à ne pas surcharger les outil s de

preuves et de permettre la dé tection d 'implica tion sur des textes incohérent avec la

base de connaissances.
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Chapitre 5

Évaluation et analyse d'erreurs

Dans ce chapit re nou s commençons par un bref rappel des évaluations du RTE au

cours des différentes campagnes. En suite, nous décrivon s dans un premier temps la

technique de fouille d 'erreurs que nou s souhaitons adap ter à la DIT, et expliquons en

quoi elle permet d 'ob tenir de meilleurs résul tats que les calculs d 'exacti tude (section

5.1). Nous appliquons cet te technique sur le corpus de la seconde campagne du RTE

annotée avec ARTE, sur laquelle des évaluat ions ont pr écédemment été réalisées par

Garoufi [2007] (section 5). Nous avons comparé nos résultats à ceux exist ant puis

avons discuté des différences. Enfin, nou s avons évalué notre système ainsi qu 'un des

systèmes ayant participé au challenge RTE sur les suites de test s que nous avons

généré (section 5.3).

L'évaluation de systèmes sur une suite de tes ts n 'est pas un e tâche facile, car

il est nécessaire de trouver une bonne métrique. Dan s le cas du RTE, il est par

exemple possible de calculer l'exactitude sur l 'ensembl e du corpus ou séparément

sur les corpus d 'implications et de non-implications. Le second choix permet tout

d 'abord de voir si les syst èmes sont meilleurs pour détecter l'implication ou la non

implication , mais aussi de ne pas avoir de résultats biai sés si le corpus n 'est pas

équilibré. Un système évalué sur le RT E (qui a une distribution 50-50 pour les Our

NON) , ayant une exac t itude de 70% sur le corpus complet peut avoir différentes

réparti tions sur les corpus O UI / NoN. Quel est le meilleur type de système : celui qui

a un couple d 'exacti tudes O UI / NoNde 90%-50%, de 70%-70%, ou de 50%-90% ? Cela

dépend surement du type de système dans lequel nou s voulons intégrer le système

de détection d'implications text uelles ainsi que l'échelle à laquelle il va être intégré .

Il serait int éressant d 'intégrer les systèmes de RTE dans des systèmes d 'extraction

d 'information et de voir quel type de systèmes donne de meilleurs résult ats. Nous

pouvons nou s dire que dans les cas réels il y aura beaucoup plu s de non-implications

que d 'implications, et que les systèmes ayant une exactitude trop basse pour les

non-implications risqu ent d 'avoir un grand bruit sur ces résultats.

La proposition du RTE6 que nous avons vu dans la sous-section 1.1.1 est une
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reformulation du problème de détection d 'implications textuelles permettant une

évaluation plus réelle des systèmes. Pour rappel , elle consiste à utiliser des couples

avec plusieurs textes associés à une hypothèse et de demander au système d'identifier

quels textes impliquent l'hypothèse. Si nous prenons une hypothèse associée à un

ensemble de 10 textes et que seulement 2 textes impliquent l'hypothèse nous aurons

alors que:

- un système répondant toujours Oui aura :

précision : 20%, rappel: 100%, f-score : 33%

- un système répondant toujours Non aura:

précision: 0%, rappel: 0%, f-score : 0%

- un système répondant aléatoirement Oui et Non (équiprobablement) aura:

précision: 17%, rappel: 50%, f-score : 25%

- un système donnant une réponse bonne et une mauvaise aura:

précision: 50%, rappel: 50%, f-score : 50%

Nous pouvons voir qu'une telle formulation du problème de reconnaissance d 'impli

cations textuelles pousse les systèmes à être précis sur les bonnes réponses tout en

évitant qu'ils répondent faux à tout .

De plus, comme l'explique [Bayer et al., 2005], si un système annote bien trois

couples de plus qu'un autre, cela ne signifie pas forcément que ce système est meilleur

que l'autre car cela dépend de la difficulté des couples bien annotés. [Bayer et al.,

2005] propose d 'évaluer les systèmes au moyen de l'analyse de Rash [Bond & Fox,

2001] qui crée des interconnexions entre les performances des systèmes sur les couples

et la difficulté de ceux-ci . Les résultats globaux des systèmes peuvent ainsi être

plus facilement évalués, mais il n 'est toujours pas possible de dire si un système est

meilleur qu 'un autre pour un type de phénomène. Garoufi [2007] a tenté de faire une

analyse du RTE2 à partir de son annotation ARTE, mais nous allons voir dans la

sous-section que son analyse est erronée à cause de la répartition des phénomènes

et combinaisons de phénomènes dans ce corpus. Nous allons donc commencer par

présenter la méthode d 'évaluation des systèmes que nous utilisons sur un corpus

annoté avec des informations sur les phénomènes mise en œuvre dans chaque couple

comme notre suite de tests , ou celle du RTE2 augmentée avec ARTE. Nous testerons

ensuite cette méthode sur RTE2+ARTE, et nous comparerons nos résultats à ceux

de Garoufi [2007].

5.1 Fouille cl'erreurs

Pour analyser les résultats des systèmes, nous avons choisi d 'utiliser l'approche

décrite dans [Sagot & Éric de La Clergerie, 2008], qui permet de faire de la fouille

d'erreurs sur les résultats d 'un analyseur syntaxique. Plus précisément l'approche
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les exact it udes pour différent s ensembles de couples possibles avec les annotations

lexique et raisonnem ent.

Phénomènes 1 # Couples 1 Exactitude 1

+ Lexique - Raisonnement 29 68,97%

+ Raisonnement - Lexique 213 65,62%

+ Lexique + Raisonnement 92 51,51%

+ Lexique 121 55,69%

+ Raisonnement 305 61,36%

Nous pouvons tout d 'abord noter que les syst èmes à base de chevaucheme nt de

mots ont une meilleure exactit ude sur les couples avec lexique et sans raisonnem ent

que sur ceux avec raisonnem ent et sans lexiqu e. En utilisan t uniquement ces don

nées, nou s pourrions conclure comme la fouille d 'err eurs que les systèmes à base

de chevaucheme nt de mots sont meilleurs pour les couples avec lexiques que pour

ceux avec raisonn em ent. Nous pouvons aussi observer que les couples avec lexique

et sans raisonnem ent sont net tement moins pr ésents que ceux avec du raisonnem ent

et sans lexique. Quand nou s les mélangeons aux autres couples avec du lexiqu e et

du raisonnem ent qui cont ient t rois fois plu s d 'élément s, l'exacti tude va fort ement

desce nd re . Alors que pou r les couples avec raisonnem ent et sans lexiqu e qui cont ient

deux fois plu s d 'éléments que les couples avec du lexique et du raisonnem ent l' int é

gration diminuera l'exacti tude moin s fortement . Nous nou s re trouvons don c à dire

que les systèmes à base de chevaucheme nt de mots sont plu s performant s sur le rai

sonneme nt que sur le lexiqu e alors que c'est l'inverse. Il serait possible de calculer les

exacti tudes pour chaque ensemble de couples étant annoté avec une des combinaisons

de phénomènes possibles, mai s il serait difficile de conclure quelqu e chose à parti r de

ces résultats.

Le problème des étiquet tes mul tiples qui exis te sur un couple existe aussi sur les

systèmes. En effet , comment savoir si le problème sur un couple vient plu tôt d 'une

caractérist ique du sys tème plutôt qu 'une autre. Pour résoudre ce problème nou s

pr opo sons de passer to us les systèmes en un e seule fois à la fouille d 'err eurs en met t ant

comme étiquette pour chaque couple analysé par un système le produi t cartésien des

ét iquettes de ART E et des caractérist iques. Par exemple un système ayant comme

caractérist iques BD lexicale et chevaucheme nt de mots et un couple ayant comme

phénomènes lexiqu e et raisonnem ent, nou s aur ons l'ensemble de couples suivant: (BD

lexicale, lexiqu e) , (BD lexicale, raisonnem ent) , (chevau chem ent de mots, lexique) et

(chevauchem ent de mots, raisonnem ent) . En appliquant tout cela nou s obtenons les

taux de suspicion de l'hi stogramme FIG. 5.3. Cet histogramme modifie grandement

les conclusions faites pré cédemment . En effet , les systèmes à base d'inférence sont

en fait les meilleurs partout (cela est surement dû au fait qu 'il y a peu de systèmes
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5.3.1 Adaptation des annotations

Pour que la fouille d 'erreurs fonctionne, il est nécessaire que les annotations mo

délisent précisément les phénomènes mis en œuvre dans les problèmes . Pour rappel ,

un problème est annoté de la mani ère suivante:

(58) T : « A man did not refused to dance with every wornan »

ANNOTATIONS SYNTAXIQUES:

send :{(nOVn2n l , active , CanSubject) ,

(nOVn2nl, active , CanDbject)}

ANNOTATIONS QUANTIFICATEURS

{a:scope :every}

ANNOTATIONS IMPLICATIFS

{top :both-inv, both-inv :pos-inv, pos-inv :bottom}

H : « A man danced with every lad y »

ANNOTATIONS SYNTAXIQUES:

send :{(nOVn2nl, active , CanSubject) ,

(nOVn2nl, active , CanDbject)}

ANNOTATIONS QUANTIFICATEURS

{a :scope :every}

ANNOTATIONS IMPLICATIFS

{top : :bottom}

Implication : O UI

ANNOTATIONS LEXICALES : {hyperonyme}

Les annotations faites sur les relations lexicales met t ent bien en avant un phé

nomène exist ant entre le texte et l'hypo thèse du problème et pouvan t être la cause

de la mauvaise reconnaissan ce d 'implications textuelles. Cette annotation peut don c

êt re gardée te lle quelle.

Les autres annotations donnent uniquement des inform ations sur les phénomènes

apparaissant dans chacune des ph rases. Pour ce qui est des var iations synt axiques,

ce type d 'annotations permet uniquement de t rouver les variations syntaxiques pour

lesqu elles l'an alyseur synt axique donne de mauvaises analyses provoquant ain si une

reconnaissance incorrecte de l'implication.

Cepend ant , nou s souhaitons aussi pou voir dét ect er des dysfonctionnement s liés

à un changement de variation syntaxique, comme le fait d 'avoir un argument d 'un

prédicat réalisé en tant qu 'objet d 'un verbe tr ansitif dans le texte, et réalisé en tant

que sujet d 'un verbe ergat if dans l'hypothèse. Il est important de noter que le sens du

changement est importan t , car le système peut bien fonctionner dans un sens mais pas

dans l'aut re. Par exemple, si la sémant ique que l'on associe à un e variation est plu s

générale que ce qu 'elle devrai t êt re , elle n 'impliquera pas les variations équivalentes,

mais les variat ions équivalentes l'impliqueront . Afin de gérer ce ty pe de phénomènes,
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5.4. Conclusion

groupes de mots qu 'un analyseur n 'arrive pas à an alyser. Nous avons ensuite utilisé

cette méthode pour refaire l'analyse que Garoufi [2007] avait fait sur sa version

annotée du RTE2. Nous avons ensuite démontré qu e la fouill e d' erreurs donne des

résul tats plu s cohérents et plus utili sables que les calculs d 'exactitude fai t sur les

sous-corpus corres pondant à chaque ph énomène. Nou s avons ain si contredit certaines

des conclusions de l 'analyse de Garoufi [2007] qui étaient fausses. Enfin, nous avons

appliqué cette méthode aux résultats produits par Afazio et Nutc racker sur une

suite de test s syntaxiques et sur un e suite de tests sur la qu antification . De cette

façon , nous avons pu identifier les limites des deux systèmes et proposer des pistes

d 'amélioration.
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Conclusion

Si le thème direct eur de cette thèse est la reconn aissance d 'implications textuelles ,

les contribut ions apportées vont de la génération automatique de suites de tes ts , au

calcul sémant ique en passant par l'étiquet age en rôles sémant iques et une approche

critique de la tâche de détection d 'implications textuelles. Pour chacun de ces points,

nou s proposons une nouvelle approche. Pour l'étiquetage en rôles sémant iques, nou s

présentons une approche symbolique (alors que les systèmes utilisent normalement

des méthodes d' apprentissage automatique) . Pour le calcul sémant ique, nou s propo

sons une approche basée sur la réécriture (alor s que le lambda-calcul est normalement

utilisé) . Et pour l'évaluation de la tâche de reconnaissance d 'implications text uelles,

nou s développons une approche basée sur la fouille d 'err eurs plutôt que sur le calcul

d 'exactitude. Dans ce qui suit , nous passons brièvement en revue chacune de ces

cont ribut ions pui s nou s évoquons les pist es de recherche naturellement évoquées par

le travail réalisé.

Contributions

Critique du RTE Dans un pr emier temps, nous avons réalisé un examen cri

tique des suites de tests existan tes . Nous avons mon tré en particulier (Ch apitres

d 'introduction et 5) , que la campagne RTE manque d 'annotations et ne propose pas

suffisamment d 'exemples impliquant des phénomènes logiques. Plus généralement,

un e crit ique qui peut êt re formul ée est la suivante. Le but de la campagne RTE

est d 'évaluer les moteurs d'inférence des systèmes d'extraction d'information, de re

cher che d'information , de question-réponse et les synthétiseurs de documents, afin de

pouvoir améliorer ces systèmes. Or , cet te campagne utilise ces mêmes systèmes et les

campagnes d 'évaluation de ces systèmes pour la création de sa suite de tests. Ainsi,

les différent s problèmes de la suite de tes ts n 'apportent pas de nouveau challenge par

rapport aux évaluations existantes pour chacun de ces systèmes. Cette campagne

permet don c uniquement d 'améliorer les systè mes sur ce qu 'ils savent fair e et non

sur de nouveaux phénomènes.

Les autres suites de tests (i.e. : FraCaS et AQUAINT) sont plus intéressantes

pour le traitement automatique des langues car elles proposent soit des problèmes
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mettant en œuvre des phénomènes précis et complexes comme les quantificateurs,

la monotonicité et les comparatifs (voir la section 1.2.1 sur FraCaS) , soit des pro

blèmes pour lesquels il existe plusieurs réponses selon le contexte (voir la section 1.2.2

sur AQUAINT). La première suite de tests permet ainsi de se poser des questions

fondamentales sur le fonctionnement du système de déduction humain, alors que la

seconde propose des exemples mettant en évidence les différences entre l'implication

logique et l'implication textuelle.

Système de SRL symbolique Notre prerniere contribution est la proposition

d'une approche symbolique d'étiquetage de rôles sémantiques. Cette contribution

propose un ensemble de règles de réécriture permettant de filtrer les différentes va

riations syntaxiques en dépendances, puis d'étiqueter les structures filtrées à l'aide

d'un ensemble de lexiques. L'avantage d'une telle méthode par rapport à une ap

proche basée sur l'apprentissage automatique, est qu'elle permet d'identifier et de

corriger la cause d'un mauvais étiquetage. Elle est aussi facilement adaptable à un

nouveau domaine au sens où il suffit d 'adapter le lexique au domaine considéré - les

variations syntaxiques seront ensuite automatiquement gérées par les règles de réécri

ture. Les résultats obtenus, montrent que l'étiquetage obtenu est dans la moyenne

des systèmes évalués lors du CoNLL 2009 et que la gestion des verbes est plus fiable

que celle des noms. Cela est dû au fait que les variations syntaxiques nominales de

l'anglais sont très permissives et qu'il y a beaucoup d'ambigüités dont la résolution

requiert des connaissances sur le type sémantique des arguments.

Système de calcul sémantique Pour le calcul sémantique, nous avons proposé

un système basé sur la réécriture associant une règle de réécriture par phénomène. La

théorie obtenue est moins contrainte que la sémantique compositionnelle en lambda

calcul typé normalement adoptée pour le calcul sémantique, mais elle permet d 'avoir

un système plus concis qui est ainsi plus facile à comprendre, corriger et améliorer

(cf. Chapitre 4) . De plus, la réécriture permet de gérer des phénomènes non locaux

sans avoir à propager artificiellement les informations requises pour le traitement de

ces phénomènes. Nous avons défini un système basique permettant de gérer les quan

tificateurs, les propositions simples relatives et les compléments phrastiques. Comme

l'ont montré les évaluations de notre système (Chapitre 5), s'ils restent limités en

termes de couverture sémantique, les résultats obtenus sont satisfaisants.

Génération de suites de tests équilibrées Les travaux sur la génération de

suites de tests équilibrées recouvrent deux contributions.

Une première contribution consiste à utiliser des outils de génération de textes

pour construire une suite de tests pour les systèmes de détection d'implications

textuelles. L'approche proposée se démarque des approches existantes de deux façons.
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Premièrement , l'u tili sation de générat eurs de phrases perm et la créat ion de suites

de tests conséquent es et annotées très finement (il serait très long pour un être

humain de faire de telles annotations) . Deuxièmement , l'approche perm et de choisir

le type d 'implications que l'on souhaite inclure dans la suite de tests . Ainsi , il devient

possible d 'évaluer les systèmes sur leurs capacités à gérer les différent s phénomènes

et combinaisons de phénomènes important pour l'implication textuelle.

Une seconde contribution concern e le développement d 'un algori thme de sélection

qui perm et de sélect ionner un sous-ensemble d 'une suite de t ests afin de satisfaire

au mieux un certain nombre de contraintes. De cette façon , il est possible d 'éviter la

sur- ou la sous-représentat ion d 'un phénomène ou d 'une combinaison de phénomènes

dans les suit es de tests créées par rapport aux autres permettant ainsi une évaluation

moins biaisée des systèmes.

Nouvelle évaluation La dernière contribution est une nouvelle proposition d 'éva

luation des systèmes de dét ection d 'implications t extuelles, avec un e méthode de

fouille d 'erreurs provenant du dom aine de l'an alyse syntaxique. Cette méthode per

met d 'id entifier , ét ant donné une suite de tes ts annotée, les phénomènes faisant

qu 'un système se trompe. Dans un premier temps nous avons utilisé cette méthode

sur la suite de tests du RTE2 annotée avec ART E. Nous avons obtenu des résultat s

contradictoires et avons démontré que les résul tats de Garoufi [2007] impliquaient de

mauvaises conclusions du es au fait que la suite de test s RTE n'est pas bien équili

br ée. Nous avons ensuite proposé d 'utiliser la fouille d 'erreurs sur tous les systèmes

à la fois afin de pouvoir identifier précisément quel s ty pes d 'approches permettent

le mieux de résoudre quels typ es de phénomènes. Une te lle analyse permet ainsi de

mettre en place un système combinant ces approches pour obtenir le meilleur système

possible. Pour finir , nou s avons réalisé un e évaluat ion d 'Afazio et de Nutc racker sur

deux sui tes que nous avons générées. Cela nous a permis de montrer qu 'Afazio gère

mieux les variations syntaxiques que Nutcracker, et que les deux systè mes gérent

aus si bien la quantification. Cela nous a aussi permis de nous rendre compte que le

module de norm alisation nominale d 'Afazio fonctionnait moins bien que le module

de normalisation verbale, et qu 'il fallai t t rouver un moyen de filtr er les mauvaises

analyses.

Perspectives

Nous avons vu dans le chapitre 1 que l'implication textuelle est différen te de

l'implication logiqu e au sens où elle considère comme vraie, une implication fort ement

probable . La suite de tests AQUAI NT a mis en avant des exemples où l'implication

est vraie ou fau sse selon les connaissances don t on dispose. Afin de pou voir t raite r de

135



Conclusion

cet te différence et à terme, étendre Afazio au traitement des implications textuelles

non logiques, nou s projetons de faire une étude plus poussée des cas pour lesquel s

l'implication textuelle et l'implication logiqu e diffèrent et en parti culier , d 'analyser

les problèmes de la campagne RTE qui n 'ont pas été sélect ionnés car les annotateurs

étaient en désaccord.

L'algorithme permettant de sélectionner un sous-ensemble d 'une sui te de tests

sat isfaisant un cert ain nombre de cont raint es pourrait êt re amélioré de façon à pou

voir trouver un meilleur compromis ent re la t aille du sous-ensemble sélect ionné et

le respect des contraintes auxquelles est soumis ce sous-ensemble. Pour ce faire, une

pist e possible serait d 'intégrer un par am ètre supplémentaire permettant d 'équilibrer

le rapport taille/respect des contrain tes pour avoir soit une suite de tests de pe ti te

taille respect ant bien les cont raintes, soit une suite de tes ts de grande taille respect ant

moyennement les contraintes.

Le module de calcul sémant ique a pour l'in st ant un e couverture limitée (phrases

simples avec ou sans argument phrastique, verbes de cont rôle, subordonnées rela

tives) . Nous projetons d 'étendre la couvertur e de not re approche et en particulier ,

d 'explorer l'apport du calcul sémant ique basé sur la réécriture pour le traitement de

phénomènes non locaux tels les implicatifs et les anaphores. Nous projetons égale

ment d 'étendre notre approche afin de pouvoir mieux rendre compte des différentes

lectures possibles des cas complexes impliquant différentes combinaisons de quanti

ficat eurs.

Enfin, un problème crucial rest e la sélect ion de la bonne analyse syntaxique parmi

les analyses proposées par l'analyseur de Stanford. Nous projetons d 'étudier dans

quelle mesure l'ordonnancement statist ique int égré par cet analyseur peut êt re com

biné avec des méthodes symboliques permettant d 'améliorer la détection de la bonne

analyse.
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∀V 0, ((man(X) ∧ ∃V 1.(sing(V 1) ∧ arg0(V 1, V 0)))⇒ (∃V 2.(dance(V 2) ∧ arg0(V 2, V 0))))

john(C0) ∧mary(C2) ∧ ∃V 3.(leave(V 3) ∧ arg0(V 3, C2)∃V 1.(want(V 1) ∧ arg0(V 1, C0) ∧ arg1(V 1, V 3)))



cst : ROOT

cst : S

cst : NP cst : V P

cst : NP cst : SBAR

wid : 1

word : “every”

lemma : “every”

used : False

cst : DT

wid : 2

word : “man”

lemma : “man”

used : False

cst : NN

cst : WHNP

cst : S

cst : V P

wid : 5

word : “dances”

lemma : “dance”

used : True

cst : V BZ

wid : 3

word : “who”

lemma : “who”

used : False

cst : WP

wid : 4

word : “sings”

lemma : “sings”

used : False

cst : V BZ

wid : 4

word : “sings”

lemma : “sings”

used : True

rewrittenby : nx0V wid : 5

word : “dances”

lemma : “dance”

used : True

rewrittenby : nx0V

varid : 0

name : “man”

varid : 0
varid : 1 varid : 2

name : “sing” name : “arg0” name : “dance” name : “arg0”

varid : 1 varid : 1 varid : 0 varid : 2 varid : 2 varid : 0



cst : ROOT

cst : S

cst : NP cst : V P

wid : 1

word : “John”

lemma : “John”

used : False

cst : NNP

wid : 2

word : “wants”

lemma : “want”

used : True

cst : V BZ

wid : 3

word : “that”

lemma : “that”

used : False

cst : IN

cst : SBAR

cst : S

cst : NP cst : V P

wid : 4

word : “Mary”

lemma : “Mary”

used : False

cst : NNP

wid : 5

word : “leaves”

lemma : “leaves”

used : True

cst : V BZ

wid : 2

word : “wants”

lemma : “want”

used : True

rewrittenby : nx0V s1

wid : 5

word : “leaves”

lemma : “leave”

used : True

rewrittenby : nx0V

varid : 0

name : “john”

varid : 0

varid : 1

pred : “want”

name : “arg0” varid : 1 name : “arg1”

varid : 1 varid : 0 varid : 1 varid : 3

varid : 2

name : “mary”

varid : 2

varid : 3

name : “leaves”

varid : 3 pred : “arg0”

varid : 3 varid : 2



if(bw.wid < hw.wid)

⇒

⇒

⇒
(s : pred)→ (c : semcon)



if(mw.wid < iw.wid

&iw.wid < sw.wid)

if(mw.wid < sw.wid)

if(mw.wid < iw.wid

&iw.wid < sw.wid)
if(mw.wid < sw.wid)

if(mw.wid < sw.wid)

⇒

⇒

⇒

⇒
(mw : nword, s : pred)→ (c : semcon)



⇒

⇒

⇒
(s : nword, d : nword)→ ()

⇒ nb vars : 0



⇒

a∧ b⇒ a a∧ b⇒

b

∀X. ⇒

∃X.



A .3. Règles de réécriture de la dérivation sémantique

Enfin la dernière règle predicate vérifie que mw est le pr édicat de s et réalise la

même transformation que la règle exists où le quantificateur représente la variable

événementielle. Cet t e règle permet don c de quantifier les arguments et le prédicat ,

pui s de leur associer un fragment de sémantique.

link structs (Figure A .9) Cette règle a pour but de lier les fragments les uns

aux au tres. La règle principale sert uniquement à filtrer un pr édicat et un argument .

La première altern ative general sert à gérer le cas où mw est l'argument principal

d 'une proposition. Elle regarde si le mot mw est l'argument d 'une proposition, et

qu 'il existe un chemin de dépendances entre le prédicat de la proposition et lui . Elle

vérifie ensuite que mw n'es t pas un prédicat pui s utilise la sous-règle super_ scope

pour retrouver la têt e du fragment suivant dans la proposition s , pui s le connecte

à la portée de mw. La second e alt ernative relative est similaire à la première sauf

que cet te fois, il ne fau t pas que mw soit atte ignable depui s de pr édicat de s et que

la sous-règle super_score connecte la tête du fragment dans la proposition s , à la

restriction de mw. Enfin, la dernière alternati ve predicate vérifie que le mot mw

est le prédicat de s et qu 'il est en même temps l'argument d 'une autre proposition

p . Dans ce cas il utilise la sous-règle super_ scope pour relier la portée de mw à la

tê te du fragment suivant dans la proposition p. Cette règle permet ainsi de connecte r

les fragments ent re eux afin d 'avoir une st ru cture complète de formule.

fill structs (Figure A.IO) Cet t e règle permet de rajouter les pr édicats logiqu es

correspondant aux arguments , et aux pr édicat s, sur la st ructure arborescente que l'on

a créée. La règle prin cipale filt re un mot avec sa restriction et son quan tificateur et

ne change rien lors de la t ransformat ion. L'alternative sem_ arg permet de rajouter

les prédicats logiques associés aux mots qui ne sont pas des noyaux prédi catifs. Elle

rajoute à la restriction du mot un pr édicat correspondant au lemme du mot avec

comme argument son quantificateur. L'alternative sem_pred permet de rajouter

à la restriction des prédicats, un pr édicat logiqu e correspondant au verbe associé à

l'étiquetage lors de la phase de normalisation verbale/nominale , avec comme argu

ment le quan tificateur associé au noyau . Enfin l'al ternative sem_predarg permet

de fair e les lien ent re le prédicat et ses argument s. Pour cela, il pr end chaque couple de

prédicat-argument et crée un prédicat logique cor respondant à la liaison qui existe

ent re eux (e.g., argO, argl , ... ), avec comme pr emier argument le quantificateur

du prédicat et comme second argument le quantificateur de l'argument . Cette règle

à don c permi s de décorer notre st ructure syntaxique de formul e logiqu e avec des

prédicats logiques.

link root (Figure A .II) Pour finir , cette règle prend tous les connecteurs lo

giques sans connecteur logiqu e ent rant et les relie à la racine sémant ique.
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lemme : ”every”

lemme : ”a”

⇒

⇒

⇒

⇒

⇒

nb vars : r.nb vars+ 1

id : r.nb vars

id : r.nb vars

id : r.nb vars

id : r.nb vars



⇒

⇒

⇒

⇒



⇒

⇒

⇒

⇒

pred : sw.lemme varid : sq.varid

pred : p.verbe varid : sq.varid

lemme : type of(a)

varid : sq.varid varid : aq.varid

⇒



ϕ

id :< id >

id :< id >

id :< idp >

id :< id0 > id :< id. . . > id :< idn >

=

=

=

=

=

ϕ( )⇒ ϕ( )

ϕ( ) ∧ ϕ( ) ∧ ϕ( )

∀ .ϕ( )

∃ .ϕ( )

( , , )

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ



Annexe A. Normalisation
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Résumé

Cette thèse propose plusieurs contributions sur le thème de la détection d'implications

textuelles (DIT). La DIT est la capacité humaine, étant donné deux textes, à pouvoir dire

si le sens du second texte peut être déduit à partir de celui du premier. Une des contri

butions apportée au domaine est un système de DIT hybride prenant les analyses d'un

analyseur syntaxique stochastique existant afin de les étiqueter avec des rôles sémantiques,

puis transformant les structures obtenues en formules logiques grâce à des règles de réécri

ture pour tester finalement l'implication à l'aide d 'outils de preuve. L'autre contribution de

cette thèse est la génération de suites de tests finement annotés avec une distribution uni

forme des phénomènes couplée avec une nouvelle méthode d'évaluation des systèmes utilisant

les techniques de fouille d 'erreurs développées par la communauté de l'analyse syntaxique

permettant une meilleure identification des limites des systèmes. Pour cela nous créons un

ensemble de formules sémantiques puis nous générons les réalisations syntaxiques annotées

correspondantes à l'aide d'un système de génération existant. Nous testons ensuite s'il y a

implication ou non entre chaque couple de réalisations syntaxiques possible. Enfin nous sélec

tionnons un sous-ensemble de cet ensemble de problèmes d'une taille donnée et satisfaisant

un certain nombre de contraintes à l'aide d'un algorithme que nous avons développé.

Mots-clés: Traitement automatique des langues, Réécriture, Représentation, Raisonnement

Abstract

This thesis presents several contributions on the theme of recognising textual entail

ment (RTE). The RTE is the human capacity, given two texts, to determine whether the

meaning of the second text could be deduced from the meaning of the first or not. One of

the contributions made to the field is a hybrid system of RTE taking analysis of an existing

stochastic parser to label them with semantics roles , then turning obtained structures in

logical formulas using rewrite rules to finally test the entailment using proof tools. Another

contribution of this thesis is the generation of finely annotated tests suites with a uniform

distribution of ph enomena cou pled with a new methodology of systems evaluation using

error minning techniques developed by the community of parsing allowing better identifica

tion of systems limitations. For this , we create a set of formulas , then we generate annotated

syntactics realisations corresponding by using an exist ing generation system. Then, we test

whether or not there is an entailment between each pair of possible syntactics realisations.

Finally, we select a subset of this set of problems of a given size and a satisfactory a certain

number of constraints using an algorithm that we developed.

Keywords: Natural Language Processing, Rewriting, Representation, Reasoning
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