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ABSTRACT

A spoken language system for vocal access in French

to the Air Travel Information Services (ATIS) task has
been developed at LIMSI. The semantic analysis in this

compréension, et preentons unétade de flexibi-

lité de la ni¢hode pour 'augmentation de la cou-
verture du domaine ainsi qu'une analyse de porta-
bilité vers d’autres langues. En utilisant le corpus

system is based on a case grammar. We have ported theARPA ATIS [4], 'analyseur Smantique de’ATIS a

natural language understanding component to American
English using the ARPA ATIS corpus. We discuss the ad-

vantages and the performance limitations of the approach
when applied to an increased domain coverage and to

other languages.

INTRODUCTION

Un systene d’interaction verbale dans le domaine
ATIS (Air Travel Information Services) permet a
son utilisateur d’acquée dans des conditions de si-
mulation des informations issues d’'un guide offi-
ciel des compagnies gennes arfiécaines et cana-
diennes [1]. Le domaine ATIS est une des appli-
cations choisies par diffents laboratoires afrie
cains felerés dans un programme lanpar I'agence
ARPA (Advanced Research Project Agency) pour
le developpement de systees du traitement du lan-
gageerit et parle pour la collecte de doriee et
la mise ‘adisposition d’outils pour l'galuation des
systemes.

Un systene d’interaction verbale pour le fraais,
L'ATIS, a @é developpeau LIMSI [2]. Son archi-
tecture derite sur la figure 1 intgre differentes
composantes: reconnaissance vocale, congpre
sion, dialogue ainsi que geration de la requie
SQL (System Query Language) et de [poase
du sysieme. Le module deeconnaissance vo-
cale transforme la parole en en&r&n une suite de
mots qui est transmiselaanalyseur sémantique.
Celui-ci dgermine la signification de la phrase et
établit une repreentation Smantique appropre La
gestion du dialogue complée cette repreentation
en utilisant I'historique ou en posant des questions
a l'utilisateur. Le resultat est utiliSepar le mo-
dule de geeration de la reqite pour construire une
sguence de commandes SQL et extraire les infor-
mations de la base de domse Lagénération de
la réponse s’'appuie sur les'multats fournis par la
base de donres et sur la repsentation Smantique
compldée.

L'analyse Senantique dans’ATis est fonde sur
la grammaire des cas [3]. Apaine preentation
de l'originalitede I'approche, nous’derons les fe
sultats obtenus”oemment dans le domaine de la
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été adaptea I'anglais-anieicain et ‘valueavec des
donriess de test officielles.

REPRESENTATION SEMANTIQUE

Dans le domaine de la demande d’informations,
l'interaction homme-machine est spontanee qui
peut se manifester par dépitions, des hsitations
ou des reques disloques (ruptures de construc-
tion) qui ne respectent pas la grammaire derite
L'extraction Senantique ne peut donc pas s’appuyer
totalement sur I'analyse syntaxiquécessairement
incomplae, mais doit se limiter aukl&éments por-
teurs de sens de la regadout en ignorant les parties
redondantes ou non-essentielles pour I'application.
La compféension dans ATIS utilise cette approche
fondee sur 'utilisation d'une grammaire des cas per-
mettant de deecter dans chaque regade ou les
concepts lis al'application et de les valider par un
jeu de contraintes.

Tableau 1: Concepts utilise par I'analyseur‘seantique
du systene fran@isL ATiS. Les mots-cle souligris dans
les exemples facilitent I'identification du concept.

| Concept | Exemple |

vol Je voudrais allede Oakland eDenver

tarif Je voudrais les tarifsles vols de Denvef
a Atlanta

escale Quel est le lieu de I'escale

type Quel est le typé'avion pour la
compagnie American

réserver | Je choiside vol numieo 317

Par exemple, dans la phra¥aimerais aller de
Washington é@oston le cing juinle concept estol
et les contraintes sonille-départ, ville-arrivée et
date. D’un point de vue de la grammaire des cas, le
concept correspondla structure casuelle alors que
les contraintes correspondent aux cas.

Pour deerminer les concepts et leurs contraintes,
un corpus frapais qui couvre un sous-domaine de
I'application a’¢é utilisé [5]. Comme le montre le
tableau 1, cing concepts oftéddentifies a partir
de I'analyse manuelle de 655 phrases issues de ce
corpus et assocseaun ensemble de mots cleels
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Figure 1: Architecture du systee d’interaction verbale' ATIS.

gue ceux souligredans les exemples. Un ensemble
de 38 contraintes’ seantiques repiente les céate
gories d’information, tre souvent communesaus

les concepts, par exempkinéraire, désignation-
vol, durée-vol, tarif etville. Des marqueurs de cas
constituent les contraintes syntaxiquésessaires
pour I'extraction d’une repsentation seantique.
Dans la phrasde Washington &ostonla preposi-
tion de designeWashingtorcomme une ville de de
part eta designeBostoncomme une ville d'arrive.

DansL’'ATIS, la grammaire est ‘@eite dans un
langage @eni dans un fichier delaratif. Elle con-

tient I'ensemble des structures casuelles et des cas

liés al'application. L'analyse d’'une phrase consiste
en l'identification d’une structure casuelle pour con-
struire une reprgentation Smantique sous forme de
schenas. Les attributs des sehas sont instancse
apartir de certaines parties de la phrase en utilisant
les marqueurs de cas.

La figure 2 montre les structurésablies ‘adif-
férents niveaux d'analyse, la régentation Saman-
tiqgue RS, la seuence des commandes SQJ (
et la rgponse du systae (R). Pour la reqle RQ,
l'analyseur choisit le conceptol, reconnu par le
mot clealler. La repfeentation smantiqueRSse
construit en instanciant les attributs, a etescale-

a avec respectivemethiladelphie, San Francisco
etDallas. La sequenceSdes commandes SQL per-
met d’acCeer ala base de dories et d’en extraire
linformation. Dans I'exemple, la command&E-
LECT from-airport, to-airport, departure-time,
arrival-time FROM flight se construit gpartir du
concept instanCieol de RS Si les attributgde, a

et escal e- a contiennent des valeurs, les parties
@de, @a et @escale-a dansS sont remplaces
respectivement par les valeurs des attrilokgtsa et
escal e- a. Avant d'dre presenfe al'utilisateur,
linformation est mise en forme et accompéagne
d’'une rgponseRPen langage naturélentuellement
syntheisee.

DONNEES ET EVALUATION - UN EFFORT
MULTI-SITE

En 1991, le groupe MADCOW (Multi-site ATIS
Data Collection Working Group) de coordination
pour la collecte multi-site d’'un nombre important
de donnes destihes au deeloppement des sys-

temes en traitement du langage pgné s’est cre

au sein de la communaudRPA. Le groupe agale-
ment ‘daboreun paradigme dealuation standardi-
see en parole et langage naturel dans le domaine
ATIS [6, 1].

Dans la plupart des cas les enregistrements du
corpus ont & réalises de maniee classique en utili-
santles techniques du Wizard of Oz (Magicien d'Oz)
oul'on fait croire aux sujets qu’ils parlentan sys-
teme compléement automatique. Des s@ios ont
été propose aux candidats sur la base desquels ils
devaient formuler leurs demandes.

Pour la mise en forme, les regae ont’¢ or-
thographiquement transcrites en utilisant des con-
ventions de trence. Lors du processus dit
d’annotation, les phrases du corpusdagtiquetees
conformenent aux standards propaspar la com-
munauteARPA [4]. On distingue entre les retjes
de type A (indpendantes du contexte), de type D
(dependantes du contexte) et de type X (qui re-
groupe les phrases aberrantes). Pour chaquéteeque
de types A et D, des ppnses de’férence de la base
de donnes ont’¢e établies. Ces Ti@rences sont
utilisées dans unéwaluation standardige[6]. Le
corpus pour ATIS consiste en 12 000 régasde pa-
role avec des transcriptions orthographiques exactes,
desfichiers contenant leurs tgeeies, les sguences
d’entree du Magicien aNLParsé, les sguences
de commandes SQL pour I€panses de’férence
ainsi que les’ri&rences correspondantes. Le corpus
a dé diviseen deux parties, ‘deloppement et test.
Des tests officiels ont eu lieu entre 1990 et 1994 [7].

Un objectif supplenentaire de MADCOW est
la creation d'une infrastructure pour kaluation
automatique des systes afin de simplifier le
developpement et d’offrir 'opportunitde comparer
des feultats entre les sites. MADCOW a propose
d’effectuer I'evaluation’gpartir de la f@ponse du sys-
teme plufd qu’a partir de la repreentation Seman-
tique. La m¢hode consiste aomparer une paire de
réeponses de férence minimale et maximale con-
struites manuellement au’@alable ‘aune hypothse
generée par le systme [6, 1].

INLParse est un produit de Texas Instruments pour I'scce
aune base de donese



| RQ | Je veux aller de Philadelphie®an Francisco avec escalelallas

RS | <vol >
de: phil adel phia
a. san-francisco
escal e-a: dallas

FROM flight, flight_stop

S SELECT airline_code, flight.flight.id, flight.departure time, flight.arrival time, stops, stop airport

WHERE from-airport=@de AND to-airport=@a AND stop-airport=@escale-a

RP | Voici les vols de Philadel phie a San Franci sco faisant escale a Dallas
COVPAGNI E NUMLVOL DEPART ARRI VEE ESCALES VI LLE_.ESCALE
DELTA 217/ 149 08h30 13h25 1 DALLAS/ FORT- WORTH
AVERI CAN 459 15h00 20h23 1 DALLAS/ FORT- WORTH
DELTA 589/ 395 19h15 23h50 1 DALLAS/ FORT- WORTH

Figure2: Structurestablies dans le syatee d'interaction verbale ATiIS. Requi¢e (RQ), repreentation smantique (RS),

sgguence de commandes SQL (S) gtarse formdte (RP).

L'ATIS EN ANGLAIS-AMERICAIN

Adapter la partie comphension et geeration
de la reqUte du systme fran@isL’ ATIS al'anglais-
ameicain revient atraduire les fichiers daaratifs
contenant la grammaire des cas et legles de la
generation de reqike. La version anglaise aé
developpe en utilisant les 3 275 reqtes du type
A du corpus ATIS [4]. Lors du desloppement, les
regles’@aient modifi@s, puis I'analyseur seantique
évaluede faon iterative [8]. Pour le franais, la
collecte de donres derite dans [5] a permis de
définir un sous-domaine de I'application en fonction
de I'importance accofdepar la population visea
un concept smantique particulier.

Tableau 2: Les concepts utilisedans le domaine ATIS
et quelques mots ceutilises par I'analyseur ‘seantique
du systene anglais de’ATIS.

| Concept | Mots cles |
abbreviation abbreviation, define, explain
guantity capacity, count, number of
meal eat, food, meal
ground-service | transportation, ground
airport airport, airports
airfare airfare, cost, price, rate, ticket
aircraft description, kind, type
flight-class class
restriction restriction
airline airline
city city, where
time-zone time zone
flight flight, operate, run, travel, trip

Le concepttime-zone, par exemple, n'est pas
inclus dans le sysiee franais car il n'est pas uti-
lise. Par contre dans le domaine ATIS, tel guéiie
par ARPA, les donies et la couverture du domaine
sont imposes. C’est pourquoi des concepts sup-
plémentaires,meal, ground-service, time-zone
ont €é ajoutes. Le tableau 2 montre les 13 con-
cepts Smantiques accompagea@e quelques mots
clés degermines pour I'anglais. Un total de 69 con-
traintes repreente presque le double par rapport a
la version franaise. Pour la t&gnation du vol,
par exemple, le syStee fran@is ne contient que les

contraintesnuméro du vol et compagnie. Dans

la version anglaise, des contraintes sUp@ataires
existent:type d’avion etcapacité. A partir de la
transcription, des marqueurs et des mots-cent
ajoutes, enleves ou leur succession est chaagkans

la grammaire. Par exemple, en frais; midi et mi-

nuit ne se comportent pas exactement comme des
nombres. Contrairement’anglais, ils peuventtee
directement suivis de minutes comme dans la phrase
demain midi trenteC’est ainsi qu’ils servent seule-
ment dans le systee fran@is comme des pnaar-
gueurs pour l'attributiépart-minute.

PERFORMANCESET LIMITATIONS

En utilisant une meeique standardiseintroduite
par la communaUt&RPA [6], I'analyseur Sman-
tique anglais de’ATIS a &@é évaluesur les donhes
de test officielles en ®eier 1992. En s’appuyant
sur la reponse du systee, la ni¢hode consiste a
comparer I'hypothse aune paire de gonses de
référence minimale et maximale. On obtient uRr re
sultat de 81,8% de€ pmnses correctes.

Le tableau 3 montre des exemples de féesiqui
échouent systaatiquement. La suite des symboles
entre parenthtees permet de’ pertorier la reqlie
dansle corpus. La compleXitel systene, par exem-
ple, devrait augmenter consiadlement pour tenir
compte des concepts marginaux et pouvojrore
dre ala requge RQ1l Le sysiene est’galement
incapable d’analyser correctement des fegsieon-
tenant des contraintes multiples ou plus d’une seule
catggorie senantique RQ2, RQ3. Le traitement
des auto-annulations qui est important dans un sys-
teme cona pour des applications afistes, reste le
problame le plus difficile’aésoudre. Bien souventil
n'est pas eident de savoir quelle partié mantique
devrait’@re annule (RQ4. Le problene des rpéti-
tions, par contre, est ritaisable. Dans la plupart des
cas, il peut"&re suffisant de supprimer un des mots

identiques RQ5H.

Dans le domaine du trafic'aen, les nombres
jouent un fde important. lls peuvernittee des dates,
heures, nurires de vols, nombre d’escales ou nom-



Tableau 3: Quelques reques problenatiques pour I'analyseuf sentique du systee anglais de’ATiS. La suite des
symboles entre parentbes permet de pertorier la reqiie dans le corpus.

[ Requge | Type d’erreur |

RQ1 | What'’s the next smallest plane after a turbop(ti®092sx) concept marginal
(Quel est I'avion de taille irifikeure ‘aune turboprop)

RQ2 | Listall the flights from Denver to Pittsburgh and list the fa(p200alsx) deux concepts
(Montrez tous les vols de DenvePdttsburgh et montrez les tarifs)

RQ3 | Which airline serves Denver Pittsburgh and Atlafda00b1sx) contraintes identiques
(Quelle compagnie dessert Denver Pittsburgh et Atlanta) multiples

RQ4 | Show me flights from San Francisco from Pittsburgh to San Francisco on M@i3@®21sx) auto-annulation
(Montrez-moi des vols de San Francisco de Pittsbur§amFrancisco lundi)

RQ5 | I'needto fly from Dallas to San Francisco and be in San Francisco by fou(if@@a5sx) réepdition
(Je devrais aller de Dallasan Francisco €t aSan Francisco aux alentours de seize heurgs)

RQ6 | Show me flights from Baltimore to Philadelphia arriving after twenty one hun@dc@@73sx) contraintes faibles
(Montrez-moi des vols de BaltimoreRhiladelphia arrivant apsevingt et une heure) pour I'heure

bre de personnes. En anglais, c’est le contexte qui
peutdre decisif pour attribuer un nombreume heure
(RQH. Ceci entrame un risque de confusion, car Si
I'on instancie un cas, des ambigudteurgissent si
les marqueurs et/ou les motSsimanquent.

Une alternative ain systene fondesur des re
gles peut consister en un apprentissage automa-
tigue de concepts gartir d'un grand nombre
d’interactions. Un tel systee fondesur un mo-
dde stochastique issu de I'analyse automatique d’'un
corpus d’'apprentissage, peut’igter les concepts et
les contraintes en fonction de leur occurrence. Ce
systane est en cours d€ deloppement.
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