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Christine Fay-Varnier, Mâ�tre de Conf�erences, E.N.S.G. (INPL)

Denis Finck, PRAG, Univ. Henri Poincar�e

Samy Kouniali, ATER, INPL, jusqu'au 31/8/94
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Remarques : Projet commun �a l'INRIA-Lorraine et au Centre de Re-

cherche en Informatique de Nancy (CRIN), laboratoire des universit�es

de Nancy I, Nancy II et de l'INPL, unit�e associ�ee au CNRS (UA 262).

2 Pr�esentation du projet

Concevoir des interfaces agr�eables et surtout adapt�ees �a leurs conditions

d'emploi pour des tâches particuli�eres demeure une gageure dans la ma-

jorit�e des cas. La langue sous forme orale ou �ecrite a incontestablement

un rôle majeur �a jouer dans un tel cadre. Les recherches conduites au

sein du projet Dialogue structurent un ensemble d'�etudes visant �a in-

t�egrer la langue dans des syst�emes de dialogues �nalis�es par une tâche

donn�ee. D�es lors, on y retrouvera des actions de recherche autour des

niveaux classiques de l'�etude de la langue : reconnaissance de la parole

jusqu'�a un premier niveau linguistique (phon�eme ou mot selon les cas),

structuration de surface, s�emantique depuis le lexique jusqu'�a l'�enonc�e

et en�n pragmatique avec en particulier des �etudes sur la r�ef�erence aux

objets et aux actions.

Si toutes ces �etudes sont n�ecessaires, elles ne sont en revanche pas su�-

santes. Dans bien des cas, parce que la langue est peu adapt�ee �a certaines

commandes, on y adjoint la possibilit�e de d�esigner par le geste ; nous

nous int�eressons donc �a ce qu'il est convenu d'appeler le dialogue multi-

modal. En�n, et l'intitul�e même du projet l'illustre, on ne peut envisager

la langue dans une interface que dans la perspective du dialogue : c'est

pourquoi nous abordons la gestion de sous-dialogues de n�egociation ou

de correction et un certain nombre de ph�enom�enes, tels l'anaphore, qui

rel�event d'une structuration faisant appel �a un niveau sup�erieur �a celui

de l'�enonc�e.

Lorsqu'on place ces �etudes dans une perspective d'implantation, on se

trouve confront�e �a une importante n�ecessit�e de robustesse aux di��erents

niveaux. Cette n�ecessit�e a longtemps �et�e consid�er�ee comme annexe et

peu importante au niveau th�eorique ; les choses sont cependant en train

de changer. L'�etude �ne des di��erences entre les conditions de labora-

toire et les environnements r�eels d'utilisation fera (et commence �a faire)

la di��erence entre des syst�emes utilis�es et des gadgets.

La validation des objectifs que nous venons de d�ecrire s'op�ere donc sur

deux plans compl�ementaires :
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� d'une part, via des interactions avec d'autres disciplines telles que

la phon�etique, la linguistique, la psychologie, l'ergonomie et la neu-

robiologie, nous concevons des mod�eles informatiques (en utilisant

des m�ethodes de la reconnaissance des formes ou de l'intelligence

arti�cielle) et nous les validons vis-�a-vis de ces disciplines ;

� d'autre part nous implantons ces mod�eles dans des syst�emes de

dialogue v�eri�ant ainsi �a la fois leur calculabilit�e et leur ad�equation

�a des environnements r�eels.

3 Actions de recherche

3.1 Reconnaissance de la parole

Les activit�es du projet Dialogue sont scind�ees en deux types d'ap-

proches :

� la prise en compte de mani�ere plus r�ealiste des m�ecanismes de pro-

duction de la parole dans le cadre de m�ethodes globales. Il s'agit de

mod�eliser les aspects temporels dans un syst�eme neuromim�etique,

de d�eclencher un perceptron multicouches �a l'endroit o�u son uti-

lisation sera la plus discriminante possible, et en�n d'utiliser des

automates sans topologie �x�ee a priori qui permettent d'exploiter

au mieux le corpus d'apprentissage.

� l'utilisation directe de connaissances phon�etiques ou articulatoires.

Ces connaissances peuvent être utilis�ees dans le cadre d'un syst�eme

de d�ecodage acoustico-phon�etique et n�ecessitent la mise au point

de d�etecteurs automatiques d'indices acoustiques (notamment le

suivi de formants, la fr�equence fondamentale et la segmentation

du signal de parole en unit�es phon�etiques). Par ailleurs, il est clair

que les connaissances articulatoires sont amen�ees �a jouer un rôle cl�e

dans le m�ecanisme de d�ecodage acoustico-phon�etique. Cela nous

a donc incit�es �a travailler sur l'extraction et le suivi des positions

successives des articulateurs dans une suite d'images radiocin�e-

matographiques en vue, notamment, de tester di��erents mod�eles

articulatoires et, �a plus long terme, d'am�eliorer la �d�elit�e des mo-

d�eles articulatoires. La prosodie, en�n, puisqu'elle peut contribuer

�a la segmentation du signal de parole et qu'elle repr�esente le lien

entre le d�ecodage acoustico-phon�etique et les processus de plus
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haut niveau, fait l'objet d'une approche triple : �etude de la contri-

bution des variations prosodiques �a la structuration perceptive des

�enonc�es, d�e�nition et rep�erage de marques prosodiques �a l'aide de

mod�eles de Markov.

3.1.1 Reconnaissance de mots isol�es et enchâ�n�es

Participants : Yolande Anglade, Laurent Buniet, Jean-Claude Junqua,

Joseph di Martino, Bruno Mathieu, Jean-Marie Pierrel

Reconnaissance de vocabulaires difficiles

Dans le cadre d'un projet en lien avec la Sollac (cf 4.5), nous nous

sommes int�eress�es �a la reconnaissance, dans un environnement de tra-

vail r�eel, de mots que l'on confond facilement, tels que les lettres de

l'alphabet (�epellation). Dans un second temps, nos e�orts se sont port�es

sur l'adaptation de cette m�ethode �a la reconnaissance de mots enchâ�-

n�es, en travaillant toujours sur les vocabulaires des chi�res et des lettres

de l'alphabet. L'id�ee consiste �a e�ectuer la reconnaissance en plusieurs

�etapes, en restreignant progressivement le nombre des candidats, lettres

ou chi�res, �a partir des voyelles identi��ees dans la châ�ne de mots �a

reconnâ�tre.

L'am

�

elioration de la robustesse

Dans le but d'am�eliorer la robustesse de la reconnaissance automa-

tique de la parole, nous avons men�e deux types d'exp�eriences : le premier

consiste �a entrâ�ner le syst�eme avec de la parole bruit�ee �a un certain

rapport signal/bruit (S/B), puis �a e�ectuer des tests de reconnaissance

de parole bruit�ee �a d'autres niveaux du rapport S/B. Dans le deuxi�eme

type d'exp�erience, nous avons m�elang�e plusieurs niveaux de rapport S/B

pour faire l'apprentissage. Les r�esultats obtenus montrent qu'une tech-

nique d'adaptation au bruit am�eliorerait davantage la robustesse d'un

tel syst�eme qu'une approche de d�ebruitage avant la reconnaissance.

En relation avec Jean-Claude Junqua, nous avons �egalement poursuivi

notre travail sur l'analyse acoustique de l'e�et Lombard. Nous avions

d�ej�a pratiqu�e des tests sur la langue anglo-am�ericaine. Ils avaient mis en

�evidence des changements acoustiques entre de la parole Lombard et de

la parole propre, intervenant sur de nombreux param�etres acoustiques
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utilis�es en reconnaissance automatique de la parole. Dans le cadre du

projet Esprit ROARS, nous avons �etendu cette �etude �a la langue fran-

�caise. Apr�es avoir constitu�e une base de donn�ees fran�caise de parole

Lombard compos�ee de six locuteurs (trois hommes, trois femmes), nous

avons repris la même proc�edure de test. Les r�esultats obtenus concordent

avec ceux obtenus sur l'anglais-am�ericain[37, 14]. L'�evolution des para-

m�etres acoustiques �etudi�es con�rme la n�ecessit�e d'en tenir compte pour

des syst�emes de reconnaissance fonctionnant dans un environnement

di�cile.

Utilisation de r

�

eseaux neuromim

�

etiques pour la reconnais-

sance de parole bruit

�

ee

2

Une autre voie �etudi�ee pour aborder le probl�eme de la reconnaissance

de petits vocabulaires di�ciles en milieu bruit�e est l'utilisation de r�e-

seaux connexionnistes. L'utilisation de perceptrons multicouches a en

e�et montr�e que la reconnaissance �etait encore possible avec un rapport

signal sur bruit de 6 dB. Nous avons donc imagin�e un syst�eme struc-

tur�e en trois niveaux [24] destin�e �a la reconnaissance de mots enchâ�n�es

en milieu bruit�e : un premier r�eseau segmente le signal en extrayant

des plages de type vois�e (les voyelles et les autres sons pour lesquels les

cordes vocales vibrent) ; un deuxi�eme r�eseau reconnâ�t la voyelle pro-

nonc�ee (cette voyelle se trouve toujours dans un segment de type vois�e

si le premier r�eseau est su�samment �able) ; un troisi�eme r�eseau per-

met de faire la distinction entre deux mots si la voyelle reconnue peut

�gurer dans deux mots di��erents du vocabulaire. Cette m�ethode a ce-

pendant des limitations : elle perd tr�es vite sa validit�e. Des rapports

signal sur bruit de 0 ou -6 dB d�egradent tr�es fortement la qualit�e �nale

des r�eponses. Apr�es �etude des sorties des r�eseaux de type perceptron

multicouches, il s'est av�er�e que la d�egradation �etait due �a l'incapacit�e,

pour de telles architectures, d'avoir des notions temporelles. De tels r�e-

seaux n'ont en e�et aucune connaissance de leur �etat au pas de temps

pr�ec�edent. On peut alors avoir des dur�ees de voisement (premi�ere �etape)

qui sont totalement irr�ealistes. Par cons�equent, il a fallu introduire dans

ces r�eseaux une notion de temporalit�e et donc s'orienter vers les r�eseaux

connexionnistes r�ecurrents. De tels r�eseaux, qui gardent une trace du

pass�e grâce �a la m�emorisation de leur(s) �etat(s) pr�ec�edents(s), devraient

2

Action commune avec le Projet Syco
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permettre d'am�eliorer la premi�ere �etape du d�ecodage et, par cons�equent,

conduire �a des syst�emes exploitables en milieu industriel.

Reconnaissance de mots isol

�

es

�

a l'aide d'automates non pro-

babilistes

De nombreuses m�ethodes de reconnaissance de mots isol�es ont vu

le jour depuis une dizaine d'ann�ees. Parmi les plus populaires et les

plus performantes �a l'heure actuelle, on peut noter l'approche �a base de

mod�eles de Markov et l'approche connexionniste. Ces deux m�ethodes

fournissent d'excellents r�esultats. Toutefois, elles ne permettent pas un

apprentissage incr�emental. C'est-�a-dire que lorsqu'un mot est mal re-

connu, ou lorsqu'un mot nouveau apparâ�t, il n'est pas possible de

l'ajouter simplement dans l'espace d'apprentissage.

Nous avons donc d�evelopp�e une m�ethode �a base d'automates [29] o�u

chaque mot du vocabulaire est repr�esent�e par un automate, chaque

chemin de l'automate d�ecrivant une variation d'�elocution de ce mot.

Contrairement aux deux m�ethodes pr�ec�edentes, notre approche per-

met facilement un apprentissage incr�emental. En e�et, lorsqu'un mot

est mal reconnu, il su�t d'ajouter un chemin repr�esentant ce mot

dans l'automate. La reconnaissance d'un mot inconnu est r�ealis�ee par

programmation dynamique.

Au cours de cette ann�ee, nous avons r�ealis�e des exp�eriences montrant

qu'il est possible d'e�ectuer une reconnaissance en temps r�eel dans le

cadre de la reconnaissance de mots isol�es multi-locuteurs. Pour cela, un

algorithme de quanti�cation de formes, voisin de l'algorithme classique

de quanti�cation vectorielle, a �et�e implant�e. Un taux de 99.6% obtenu

sur la base TiDigits de Texas Instruments et un temps de r�eponse de

1,1 s ont valid�e avec succ�es notre approche.

3.1.2 D�ecodage acoustico-phon�etique

Participants : No�elle Carbonell, Dominique Fran�cois, Ramez Hajislam,

Jean-Luc Husson, Yves Laprie, Vincent Pagel, Jean-Marie Pierrel

Etude des apports mutuels des syst

�

emes

�

a base de connais-

sances et des syst

�

emes auto-organisateurs
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Poursuivant nos �etudes sur le d�ecodage acoustico-phon�etique, nous

avons �et�e amen�es cette ann�ee �a terminer des travaux tendant �a uni�er

dans un même syst�eme une d�emarche �a base de connaissances caract�e-

ristique du syst�eme Aphodex d�e�ni conjointement avec le Projet Syco

et une d�emarche reposant sur des classi�eurs locaux �a base de r�eseaux

neuro-mim�etiques [4]. Au cours de cette ann�ee, nos e�orts ont port�e

sur l'�evaluation du syst�eme ainsi obtenu, qui a montr�e une am�eliora-

tion notable des r�esultats obtenus jusqu'alors parAphodex. Ces �etudes,

compl�ementaires du syst�eme Syndap d�ecrit dans le paragraphe suivant,

nous ont permis d'analyser les points forts et les points faibles respectifs

de l'approche neuronale et de l'approche �a base de connaissances, et de

proposer des solutions pour faire coop�erer ces deux approches au sein

d'une structure hybride int�egrant les aspects positifs de chaque approche

[4, 6].

Le syst�eme Syndap (SYst�eme Neuronal de D�ecodage Acoustico-

Phon�etique) fonctionne en deux �etapes [6] :

� une �etape de segmentation multi-niveaux qui consiste �a construire

un treillis de segments acoustiquement homog�enes,

� une �etape d'identi�cation phon�etique de ces segments r�ealis�ee �a

l'aide d'un ensemble de 17 r�eseaux de neurones organis�es hi�erarchi-

quement. Chaque r�eseau a une tâche pr�ecise qui consiste �a mesurer

le degr�e d'appartenance d'un segment �a une classe phon�etique

donn�ee.

Utilisation d'indices acoustiques et du raisonnement hypo-

th

�

etique

3

Ce projet, conduit en commun avec le projet Syco [13], porte �egale-

ment sur le d�ecodage acoustico-phon�etique. Le but que nous poursuivons

est de construire un syst�eme de DAP dont le principe est d'expliquer

de mani�ere coh�erente les observations acoustiques en fonction de nos

connaissances des ph�enom�enes de production de la parole ; il s'agit donc

d'une approche abductive du d�ecodage acoustico-phon�etique.

Pour tester l'int�erêt de cette approche, nous avons abord�e le probl�eme de

la reconnaissance automatique des occlusives sourdes [9, 30] qui couvre

la plupart des di�cult�es rencontr�ees en DAP.

3

Action men�ee en collaboration avec le Projet Syco
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Les observations acoustiques sont des indices (caract�eristiques de la

barre d'explosion et trajectoires formantiques) extraits automatique-

ment du signal. Ces indices peuvent avoir un pouvoir de discrimination

plus ou moins fort et apparâ�tre plus ou moins clairement dans le signal.

Cela conduit �a deux types d'indices d�e�nis en fonction de leur puis-

sance de discrimination des r�ealisations acoustiques. Cette approche,

test�ee avec succ�es dans le cadre du syst�eme Daphn

�

e, (cf. Syco) sera

�etendue �a d'autres sons, en particulier �a la d�etection de la nasa-

lit�e qui reste un probl�eme tr�es d�elicat pour un syst�eme de d�ecodage

acoustico-phon�etique.

Suivi automatique de formants

Notre algorithme de suivi automatique de formants est con�cu pour

être utilis�e dans le cadre de l'approche abductive du d�ecodage acoustico-

phon�etique (cf. le paragraphe pr�ec�edent). Son principe g�en�eral est

d'interpr�eter au mieux et de mani�ere coh�erente les lignes de pics du

spectrogramme en termes de formants de la cavit�e orale [38]. Les for-

mants sont ensuite r�egularis�es grâce �a un algorithme de Snake d�evelopp�e

dans le projetMovi. Cet algorithme permet en outre d'�evaluer la qualit�e

�nale du suivi.

Cette ann�ee, l'algorithme a �et�e compl�et�e de mani�ere �a pouvoir utiliser

le lissage spectral avec les Snakes. Ceci n�ecessite en e�et que le spec-

trogramme puisse être recalcul�e localement pour s�eparer deux formants

tr�es proches. Nous poursuivons par ailleurs l'am�elioration de la strat�egie

d'interpr�etation.

Segmentation du signal de parole et extraction de la fr

�

e-

quence fondamentale

De nombreuses m�ethodes de segmentation reposent sur une mesure

unique de discontinuit�e dans le signal mais se heurtent �a la di�cult�e de

calculer dynamiquement (localement) le seuil qui minimise globalement

les e�ets de sur et sous-segmentation. Nous avons choisi d'utiliser la tech-

nique du dendrogramme qui e�ectue une segmentation multi-niveaux,

en regroupant dans une structure unique les di��erentes d�ecompositions

d'un même segment de parole. Notre id�ee est que l'exploitation combi-

n�ee de connaissances de haut niveau (indices acoustiques, connaissances

phon�etiques, mod�eles articulatoires) peut permettre simultan�ement de
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s�electionner le meilleur chemin -segmentation- dans le dendrogramme et

d'identi�er les sons produits.

La premi�ere source d'informations pour la segmentation en unit�es pho-

n�etiques est la fr�equence fondamentale puisqu'elle permet de s�eparer les

zones de parole vois�ees des zones non vois�ees. Or il n'existe aucun al-

gorithme d'extraction de F0 qui fonctionne de mani�ere optimale dans

toutes les conditions de production. Ainsi, la m�ethode du peigne fr�e-

quentiel de Ph. Martin int�egr�ee dans Snorri n'est pas toujours �able,

car elle risque de ne pas d�etecter F0 dans les r�egions peu �energ�etiques

et o�u une seule harmonique est pr�esente (cas des fricatives et occlusives

vois�ees).

Aussi, pour pallier les probl�emes induits par l'utilisation d'une tech-

nique unique, nous avons propos�e et mis en �uvre dans Snorri une

m�ethode g�en�erale permettant la coop�eration de plusieurs techniques

concurrentes pour l'extraction de F0. Pour tester cette coop�eration,

nous avons implant�e l'algorithme d'extraction de F0 temporel AMDF

dont le comportement est meilleur dans les conditions qui d�efavorisent

l'algorithme de Ph. Martin.

La coop�eration entre les deux techniques est e�ectu�ee en post-traitement

grâce �a un algorithme de programmation dynamique, et �a une homog�e-

n�eisation des r�esultats fournis par les deux algorithmes. L'�evaluation de

la m�ethode coop�erative sur di��erents corpus a mis en �evidence une r�e-

duction signi�cative du nombre de d�evoisements abusifs des occlusives

et fricatives vois�ees, et un accroissement de la pr�ecision temporelle et

fr�equentielle en milieu bruit�e.

Suivi de la langue dans une s

�

equence d'images radiocin

�

ema-

tographiques

Les informations articulatoires constituent une autre source de connais-

sances importante en d�ecodage acoustico-phon�etique, dans la mesure o�u

elles permettent d'am�eliorer le traitement des ph�enom�enes de coarti-

culation. Pour �etudier la mani�ere dont est produite la parole, un grand

nombre de locuteurs ont �et�e �lm�es par radiographie dans le but de suivre

les mouvements des di��erents articulateurs (l�evres, langue, palais, voile

du palais, pharynx, larynx) et d'�etudier des mod�eles de production de la

parole. Malheureusement ces �lms (datant des ann�ees 70-80) n'ont �et�e

que tr�es partiellement utilis�es car il faut \dessiner �a la main" les arti-
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culateurs puis ensuite digitaliser ces croquis, ce qui est tr�es fastidieux

d'une part et peu �able d'autre part.

Nous d�eveloppons donc actuellement, en collaboration avec le Projet

Movi, une m�ethode permettant de suivre le plus automatiquement

possible les principaux articulateurs (l�evres, langue, voile du palais

et larynx), en vue d'obtenir des connaissances susceptibles d'am�elio-

rer les mod�eles articulatoires existants et donc une meilleure prise

en compte des e�ets acoustiques de la coarticulation en d�ecodage

acoustico-phon�etique (parole continue et grands vocabulaires). Nous

avons commenc�e par la langue car il s'agit de l'articulateur le plus im-

portant, le plus mobile et par cons�equent le plus di�cle �a suivre. Le

lecteur trouvera de plus amples d�etails dans le chapitre concernant le

projetMovi. Pour l'instant, l'algorithme n'e�ectue aucun contrôle pour

s'assurer que le contour de la langue est coh�erent d'un point de vue

articulatoire. Notre objectif est donc d'utiliser un mod�ele articulatoire

approch�e pour interpr�eter le contour de la langue obtenu et v�eri�er qu'il

est bien correct.

Macroprosodie et reconnaissance de la parole continue

Les variations temporelles des param�etres prosodiques (rythme, into-

nation, intensit�e) au cours de la production d'un �enonc�e contribuent,

dans une large mesure, �a l'identi�cation de la structure syntaxique et

discursive de cet �enonc�e par l'auditeur. Notre objectif est :

� dans un premier temps, de construire des algorithmes robustes

de d�etection et d'interpr�etation des informations linguistiques et

�enonciatives v�ehicul�ees par la prosodie en parole continue ;

� d'int�egrer ensuite ces algorithmes dans un syst�eme (�a base de

connaissances) de reconnaissance de la parole continue, en vue

d'am�eliorer la segmentation du continuum sonore en unit�es lexi-

cales, syntaxiques et discursives.

Malgr�e des travaux comme ceux de l'I.P.O. (Eindhoven), on manque,

aujourd'hui encore, d'indications pr�ecises sur la perception et l'interpr�e-

tation humaines de la m�elodie d'un �enonc�e. Notre e�ort a port�e, dans

un premier temps, sur la mise en �evidence exp�erimentale des contri-

butions respectives des di��erents indices prosodiques �a la structuration

perceptive d'un signal de parole (en unit�es lexicales et supra-lexicales).

11



Rapport d'activit�e INRIA 1994 | Annexe technique

Une premi�ere exp�erience, dont le protocole et les r�esultats sont d�ecrits

dans [41], a port�e sur la m�elodie et l'intensit�e. Les conclusions de cette

exp�erience ont permis notamment la conception et l'implantation d'une

m�ethode de lissage \perceptif" des courbes de F0. Cette m�ethode, tes-

t�ee sur l'ensemble des corpus de parole continue �a notre disposition,

att�enue signi�cativement les variations de F0 li�ees �a la nature des sons

prononc�es ; or ces variations, qui n'apportent aucune information sur

la structure d'un �enonc�e, se confondent facilement avec les marques

intonatives de structuration linguistique.

Pour poursuivre, dans le cadre d'une collaboration avec J. Vaissi�ere,

(Professeur �a Paris III), l'�etude de la perception et de l'interpr�etation

des ph�enom�enes prosodiques, nous avons test�e di��erentes m�ethodes de

synth�ese de la parole. Nous avons retenu, pour constuire les stimuli des

exp�erimentations futures, la m�ethode mise au point par T. Dutoit, et im-

plant�e cette m�ethode dans Snorri [39]. Actuellement, nous travaillons �a la

d�e�nition du protocole d'une exp�erience de perception qui se d�eroulera

prochainement �a l'Institut de Phon�etique de Paris III. Parall�element,

nous �etudions la mod�elisation (par des HMM) des variations intonatives

et rythmiques porteuses d'informations structurelles, en vue d'obtenir

une segmentation automatique robuste des �enonc�es en inton�emes (unit�es

intonatives supra-segmentales).

3.2 Traitement de la langue

3.2.1 R�ef�erence

Participants : Nadia Bellalem, Emmanuel Bouyer, Jean-Christophe Du-

bois, Fabrice Duermael, Bertrand Gai�e, Fran�cois-Arnould Mathieu,

Jean-Marie Pierrel, Xavier Pouteau, Anne Reboul, Laurent Romary,

Daniel Schang

L'objectif de ces travaux est de mettre en �evidence les m�ecanismes

intervenant dans l'interpr�etation, en situation de dialogue, d'�enonc�es

en langage naturel. Notre approche repose d'une part sur une analyse

�ne des indices linguistiques disponibles et d'autre part sur la prise en

compte du caract�ere fortement localis�e (dans le temps et l'espace en par-

ticulier) des interpr�etations auxquelles ces indices conduisent. Il n'est

donc pas question d'aborder des points de th�eorie linguistique qui ne

conduisent pas �a des ph�enom�enes de sens pertinents en situation de

dialogue.

12
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Un mod�ele du calcul de la r�ef�erence Les travaux men�es jus-

qu'ici au sein du projet ont conduit �a une proposition de mod�ele pour

l'interpr�etation des expressions r�ef�erentielles dans un dialogue homme-

machine qui repose sur l'hypoth�ese que ces expressions ne visent pas

directement des r�ef�erents dans un historique de dialogue ou un envi-

ronnement perceptuel partag�e. Au contraire, elles doivent s'interpr�eter

comme des instructions de s�election �a l'int�erieur de contextes locaux.

Une telle approche semble être en mesure d'expliquer certaines di��e-

rences d'acceptabilit�e telles que celles rencontr�ees dans les exemples 1

et 2, suivant que le discours a introduit ou non de tels contextes.

1. Dessine une voiture et un camion. Mets la voiture/*la en rouge.

4

2. Dessine une voiture. Mets la/*la voiture en rouge.

Dans ce cadre, on observe par exemple qu'une expression en "le N"

r�ealise une discrimination inter-cat�egorielle �a l'int�erieur d'un ensemble,

alors que pour une forme telle que "ce N" il s'agit d'une discrimina-

tion intra-cat�egorielle. Nos travaux actuels portent sur di��erents aspects

susceptibles de pr�eciser la nature de ces contextes locaux :

� description plus �ne de certaines expressions r�ef�erentielles (des-

criptions d�e�nies en le N, expressions d�eictiques telles que ici

pouvant intervenir dans des dialogues multimodaux [47], etc.) ;

� cas des r�ef�erents en �evolution dans une tâche de commande -

articulation avec une mod�elisation du temps ;

� cas des contextes spatiaux (cf. ci-dessous : Espace et r�ef�erence) ;

� apport d'une approche pragmatique ; la pr�esence au sein du pro-

jet d'une linguiste sp�ecialiste de pragmatique nous a permis de

confronter constamment nos hypoth�eses �a des cadres th�eoriques

plus g�en�eraux (cf. ci-dessous : Pragmatique de la r�ef�erence) ;

� cons�equences d'une telle approche sur le lexique (cf. ci-dessous :

Lexique et r�ef�erence).

Espace et r�ef�erence Notre r�eexion actuelle vise �a int�egrer, sur la

base des travaux pr�ec�edents concernant la r�ef�erence, l'ensemble des m�e-

canismes qui permettent d'acc�eder �a un espace visuel (graphique) �a

l'aide d'expressions multimodales �a forte composante langagi�ere. Dans

4

l'�etoile indique l'inacceptabilit�e linguistique de certains �enonc�es ou au moins un

�ecart certain par rapport �a une normativit�e reconnue
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ce cadre, le travail de recherche que nous menons porte sur trois aspects

compl�ementaires :

� mod�elisation du geste de d�esignation dans le cadre d'�enonc�es o�u

celui-ci intervient comme compl�ement d'expression langagi�eres �a

valeur d�eictique (d�emonstratifs, d�eictiques purs). Apr�es avoir mis

en �evidence, aux cours des ann�ees pr�ec�edentes, un certain nombre

d'indices et de proc�edures permettant de segmenter et de mod�eli-

ser les trajectoires gestuelles, nos travaux ont port�e cette ann�ee sur

la d�e�nition des modes de repr�esentation des objets de la tâche de

dialogue qui permettraient d'interpr�eter au mieux les gestes cor-

respondants. En particulier, et en lien avec l'analyse des r�ef�erences

spatiales, nous avons abord�e le rôle de l'appropriation perceptive

de l'espace de pr�esentation de la tâche [23, 22, 46]. En�n, l'ap-

proche que nous d�eveloppons est particuli�erement originale en ce

quelle s'ancre d�elib�er�ement sur les r�esultats acquis en mati�ere de

calcul de la r�ef�erence langagi�ere. Ainsi, nous avons mis en �evidence

la n�ecessit�e d'une analyse contrastive des trajectoires gestuelles, de

mani�ere �a ne conserver que l'information permettant de discrimi-

ner les r�ef�erents entre eux, sur la base des contraintes fournies, par

exemple, par le groupe nominal d�emonstratif associ�e (pour un syn-

tagme nominal en ce N, il s'agira de discriminer entre les r�ef�erents

pouvant être cat�egoris�es comme "N") ;

� interpr�etation des r�ef�erences spatiales (par exemple : d�eplace la fe-

nêtre de gauche) susceptibles d'être rencontr�ees dans des dialogues

de commande tels que le positionnement d'objets. Dans ce cadre,

nous avons introduit la notion de contexte [49, 50, 51] de r�ef�e-

rence qui permet de �ltrer les informations contextuelles utiles �a

l'interpr�etation d'une expression donn�ee (limitation de l'extension

spatiale ainsi que des dimensions pertinentes) ;

� r�ef�erence �a des bases de donn�ees images o�u il s'agit de mettre en

�evidence le rôle des expressions r�ef�erentielles dans la discrimina-

tion des donn�ees retenues par un utilisateur. Au cours de cette

ann�ee, notre travail a port�e sur l'�etude des mod�eles formels de

repr�esentation des relations de type partie/tout (m�eronymie) et

classe/instance (hypo/hyperonymie).

Pragmatique de la r�ef�erence L'hypoth�ese principale sur laquelle

porte cet aspect de notre travail est la suivante : on ne peut pas analyser
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les expressions r�ef�erentielles en faisant l'impasse sur la propri�et�e qui leur

est commune, �a savoir leur capacit�e �a d�esigner un objet dans le (un?)

monde, et donc hors du discours o�u elles apparaissent. Cette hypoth�ese

d�ecoule d'un certain nombre de th�emes communs :

� importance d'un traitement des expressions r�ef�erentielles qui ne

soit pas limit�e �a la linguistique strictement entendue (syntaxe et

s�emantique)

� n�ecessit�e de l'int�egration de donn�ees non linguistiques, qu'elles

rel�event de la connaissance sur le monde ou de la situation de

communication, etc.

D�es lors, une approche plus ou moins pragmatique du probl�eme de la

r�ef�erence s'impose.

Pour autant, n'importe quelle pragmatique ne peut faire l'a�aire et un

premier e�ort a port�e sur la description du cadre pragmatique g�en�e-

ral dans lequel une pragmatique de la r�ef�erence pourrait s'ins�erer [2].

D'autre part, certaines approches actuelles de la r�ef�erence, qui se veulent

"pragmatiques" ou "discursives", sont criticables : il s'agit notamment

des approches centr�ees autour de la notion de coh�erence, dont nous

avons montr�e qu'elle sou�re d'impr�ecision et qu'elle �echoue de toute

fa�con �a rendre compte de l'usage des expressions r�ef�erentielles [44]. En-

�n, les th�eories qui font de l'acc�es lexical �a l'ant�ec�edent d'une anaphore

une donn�ee lexicalement "marqu�ee" dans tel ou tel type d'expression

r�ef�erentielle ne sont pas plus satisfaisantes [45].

Dans la perspective ainsi d�egag�ee, il est possible d'�enum�erer un certain

nombre de projets individuels ou collectifs:

� analyse des proc�edures (linguistiques) de traitement du pronom

[1] ;

� sp�eci�cit�e du pronom de premi�ere personne [43] ;

� s�emantique et pragmatique compar�ee des constructions copula-

tives avec le pronom personnel et le pronom d�emonstratif en

fran�cais et en anglais ;

� des travaux sur les r�ef�erents �evolutifs, concr�etis�es par des publica-

tions de trois membres de l'�equipe dans un livre chez Benjamins,

qui y est consacr�e : Evolving reference and anaphora: time and

objects.
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R�ef�erence aux actions Classiquement, dans le domaine du dialogue

de commande homme-machine, les �enonc�es sont analys�es en termes de

structures pr�edicatives, �a charge pour la description lexicale d'�etablir

le lien entre les pr�edicats et les fonctions de l'application �a ex�ecuter.

Ce type de d�emarche rend donc compte du sens de l'�enonc�e par l'ins-

tanciation d'un pro�l de fonction. Des di�cult�es apparaissent donc d�es

lors qu'un �enonc�e r�ef�ere �a une s�equence de fonctions et non plus �a une

fonction isol�ee. Ce type de situation apparâ�t de fa�con naturelle en par-

ticulier lorsqu'il s'agit de cr�eer des objets. Ainsi, la plupart des syst�emes

actuels seraient conduits �a accepter des �enonc�es tels que "d�eplace la

fenêtre verte" et "cr�ee une fenêtre" mais �a rejeter "cr�ee une fenêtre

verte" pour autant que l'application sous-jacente ne fournisse pas de

fonction de cr�eation de fenêtre d'une couleur donn�ee. Le concepteur

de ce genre de syst�emes est alors confront�e �a deux di�cult�es : soit il

souhaite e�ectivement rejeter l'�enonc�e "cr�ee une fenêtre verte", et la

description du langage devient di�cile (on ne peut plus d�e�nir la struc-

ture du groupe nominal ind�ependamment de l'action �a laquelle il est

fait r�ef�erence), soit il accepte ce type d'�enonc�e et il est oblig�e d'ajouter

via le mod�ele de l'application les fonctions �el�ementaires qui font d�efaut

(cr�eer une fenêtre color�ee). Nous avons montr�e dans [32] et [5] que le

nombre d'op�erateurs �a ajouter ainsi est une fonction exponentielle du

nombre de propri�et�es utilisables pour la r�ef�erence ; cette d�emarche sans

m�ethodologie pour la guider est donc une activit�e �a haut risque. Nous

avons donc propos�e de mod�eliser les �enonc�es comme r�ef�erant �a un �etat

�nal, �a charge pour un plani�cateur de calculer la s�equence d'actions

�a mettre en �uvre pour l'atteindre. Notre mod�ele de r�ef�erence aux ac-

tions s'appuie sur les notions de tension et d�etension propos�ees par G.

Guillaume et permet de d�ecomposer temporellement la pr�edication lin-

guistique pour en d�eduire les propri�et�es des objets dans cet �etat �nal.

Il rend compte �egalement, dans le cadre sp�eci�que des actes de langage

directifs, de la compositionnalit�e de l'aspect �etablie par H. Verkuyl, et

s'int�egre tout �a la fois dans le formalisme des zones temporelles propos�ees

par Laurent Romary et aux sch�emas r�ef�erentiels de Bertrand Gai�e.

Lexique et r�ef�erence L'objectif principal est d'arriver �a une d�e�ni-

tion de structures lexicales adapt�ees au ph�enom�enes de r�ef�erence dans le

dialogue (un N, le N, ce N). Notre cadre de travail n'est pas sans rappe-

ler celui des travaux ax�es plus directement sur la r�ef�erence. Ainsi, nous

avons besoin d'une repr�esentation du sens lexical qui permette en amont
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de l'interpr�etation d'une expression r�ef�erentielle de d�e�nir un ensemble

de contraintes susceptibles de limiter les r�esultats possibles (contexte

et/ou r�ef�erents). Par exemple, pour interpr�eter une description d�e�nie

en le N, nous avons mis en �evidence qu'il est important de ne s�elec-

tionner que les indices pertinents pour l'opposition inter-cat�egorielle,

notamment en ce qui concerne les propri�et�es communes partag�ees par

les di��erentes cat�egories concern�ees. Cet aspect de nos recherches a d�ej�a

donn�e lieu �a un certain nombre de travaux au sein du projet, qui se sont

poursuivis cette ann�ee dans le cadre d'une th�ese.

3.3 Terminologie et textes techniques

Participants : Nabil Hathout, Jean-Marie Pierrel, Yannick Toussaint

Cette activit�e autour de la terminologie pour le traitement de textes

scienti�ques et techniques a �et�e men�ee au sein du projet Dialogue

depuis un an, suite �a l'arriv�ee au sein de l'�equipe de Yannick Tous-

saint. Elle r�epond �a un besoin croissant, tant au niveau industriel que

scienti�que, de mâ�trise de volumes tr�es importants de documentation

scienti�que et technique. Notre objectif est de d�evelopper des m�ethodo-

logies et des outils informatiques et linguistiques pour le traitement de

ces textes. La notion de traitement est prise ici, dans un sens relative-

ment vaste puisqu'il peut s'agir d'apporter de nouvelles donn�ees pour

des probl�ematiques comme :

� la recherche d'information,

� la synth�ese de textes scienti�ques,

� l'aide �a la r�edaction,

� l'analyse automatique de textes techniques en vue de contrôler leur

qualit�e.

Notre d�emarche analytique repose sur le constat suivant : dans les do-

maines techniques, la langue utilis�ee poss�ede toutes les caract�eristiques

des langues de sp�ecialit�e et elle est de ce fait beaucoup plus contrainte

que la langue commune. Les travaux qui ont �et�e men�es sur la documenta-

tion technique ou sur les textes scienti�ques ont montr�e que l'information

pertinente se trouve localis�ee pr�ef�erentiellement dans les groupes nomi-

naux. Notre approche vise �a exploiter les analyses linguistiques r�ealis�ees

sur ces syntagmes dans les di��erents niveaux de traitement de la langue
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(morphologique, syntaxique, s�emantique) a�n d'en proposer une mod�e-

lisation informatique. C'est dans cette optique que nous travaillons en

collaboration �etroite avec des linguistes et informaticiens-linguistes.

Nos travaux s'articulent autour de deux grands axes compl�ementaires.

Le premier porte sur la terminologie et le second sur l'�etude d'un type

particulier de texte technique que constituent les sp�eci�cations de logiciel

r�edig�ees en langage naturel. Notre d�emarche se base sur le traitement

de corpus de textes volumineux. Nous avons donc collect�e un certain

nombre de textes sur lesquels nous pourrons valider nos di��erentes

hypoth�eses.

La terminologie : L'�etude des termes d'un domaine technique donn�e

{ entit�e linguistique qui peut être associ�ee �a une notion du domaine

consid�er�e { est essentielle pour d�epasser le niveau purement s�emantique

du langage et acc�eder �a une v�eritable interpr�etation du langage dans le

domaine consid�er�e. Notre action se situe au sein de deux projets :

� le projet Golem, d�evelopp�e en collaboration avec l'Institut Natio-

nal de l'Information Scienti�que et Technique (INIST) et l'Institut

National de la Langue Fran�caise (INaLF) pour synth�etiser de fa-

�con automatique l'information contenue dans la litt�erature grise

(th�eses, rapports, articles scienti�ques: : : ).

� Le projet Ice dont l'objectif est de d�evelopper des outils pour l'ex-

traction et la repr�esentation d'une terminologie, simultan�ement �a

partir de textes techniques et �a partir d'un dictionnaire de langue

g�en�erale. Il s'agit de montrer que l'analyse des d�e�nitions du dic-

tionnaire par rapport �a un domaine scienti�que ou technique peut

fournir des donn�ees compl�ementaires �a celles des travaux sur les

textes techniques. Le Tr�esor de la Langue Fran�caise est le diction-

naire autour duquel s'articule ce projet. Ce projet associe le Projet

Dialogue �a des �equipes de l'INaLF et �a l'Equipe de Recherche

en S�emantique et syntaxe(ERSS, URA-CNRS 1033, Toulouse).

Dans le cadre de ces deux projets, les th�emes scienti�ques sur lesquels

nous nous focalisons sont les suivants :

� la structuration des termes: il s'agit de proposer un mod�ele

informatique de structuration des termes d'un domaine donn�e

pour :
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{ repr�esenter dans un r�eseau s�emantique les termes-candidats

propos�es par des logiciels d'identi�cation automatique de

termes, proposer des outils de raisonnement sur ce r�eseau

qui permettent d'identi�er les termes-candidats non valides

et regrouper les termes d�esignant des concepts du domaine

identiques.

{ mettre en �uvre des raisonnements logiques sur le r�eseau de

termes et d�e�nir ainsi les notions de coh�erence et de compl�e-

tude de ce r�eseau par rapport �a des crit�eres linguistiques et

logiques.

� la s�emantique lexicale pour l'identi�cation des relations

entre termes: il s'agit d'�etudier quel est le type d'information

s�emantique lexicale permettant de rep�erer les liens entre termes

qui participent �a leur d�e�nition. Ces liens seront donc introduits

dans le mod�ele de structuration des termes.

L'�etude des sp�eci�cations de logiciel : Cette �etude fait suite aux

travaux de th�ese

5

de Yannick Toussaint, en association avec l'Universit�e

Polytechnique de Catalogne [12, 27]. Nous avons montr�e [52] que la

terminologie constitue un pr�e-requis essentiel �a la phase de sp�eci�cation

et qu'il est n�ecessaire de la repr�esenter dans un mod�ele formel pour

pouvoir v�eri�er certains crit�eres de qualit�e exig�es par les normes de g�enie

logiciel. Les r�esultats de ce travail ont �et�e �egalement pr�esent�es dans le

cadre d'un cours, organis�e par la SEE

6

, sur l'analyse linguistique et la

reformulation d'une sp�eci�cation de logiciel r�edig�ee en langage naturel

(cf. 6.2).

Dans ces deux axes de recherches, nous sommes amen�es �a traiter des

volumes de textes importants et donc, �a mettre en �uvre des techniques

d'informatique linguistique robustes. La châ�ne de traitement qui per-

met le rep�erage puis la structuration en base de connaissance des termes

d'un domaine technique nous am�enera, parall�element �a nos travaux

de recherche, �a tester des outils existants, notamment pour l'extrac-

tion automatique de candidats-termes, a�n de d�eterminer les manques

importants dans le processus global.

5

M�ethodes Informatiques et linguistiques pour l'aide �a la sp�eci�cation de logiciel ,

Th�ese de l'Universit�e Paul Sabatier de Toulouse, octobre 1992

6

SEE : Soci�et�e des Electriciens et Electroniciens
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3.3.1 Lexique et syntaxe

Participants : Jean-Manuel Alvarenga, Denis Finck, Jean-Marie Pierrel

Nos travaux sur l'analyse syntaxique et sur la d�esambigu��sation du

lexique sont compl�ementaires des recherches men�ees dans le projet sur

la r�ef�erence, sur le traitement de textes techniques et la terminolo-

gie. En e�et, il s'agit de traiter le probl�eme complexe de l'analyse

syntaxico-s�emantique de textes en s'int�eressant plus particuli�erement

�a deux aspects : d'une part, la mise en �uvre des Tree-Adjoining-

Grammars (TAG) en utilisant la notion d'agent et, d'autre part, la

d�esambigu��sation des analyses syntaxiques.

Analyse conduite par des agents

Pour pouvoir faire coop�erer tous les niveaux linguistiques (syntaxique,

s�emantique, pragmatique) au cours de l'analyse d'un texte ou d'un dia-

logue en langue naturelle, nous avons envisag�e d'utiliser les notions

d'objet et d'agent qui permettent d'introduire tr�es tôt des �el�ements de

compr�ehension pour l'interpr�etation de textes ou l'interpr�etation des

ordres dans les dialogues homme-machine. Nous avons implant�e un sys-

t�eme qui �elabore une repr�esentation de la structure et du sens d'une

phrase grâce �a un analyseur construit �a partir d'une grammaire TAG

d�ecrivant un sous-ensemble signi�catif du fran�cais. Ce processus est ac-

tiv�e par les agents qui repr�esentent les items lexicaux pr�esents dans la

phrase [33].

D�esambigu��sation du lexique

Cette activit�e nous a permis de faire un lien entre les travaux sur l'ana-

lyse syntaxique et les mod�eles probabilistes utilis�es en reconnaissance de

la parole. Nous avons �etudi�e les possibilit�es de pr�ediction de construc-

tion des structures pr�edicatives en utilisant un mod�ele grammatical

probabiliste (Baker 1970, Lori & Young 1990: : :). Nous nous sommes in-

t�eress�es �a l'algorithme E-M (Dempster). Ce mod�ele probabiliste facilite

la r�esolution des ambigu��t�es syntaxiques et s�emantiques.
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3.4 Dialogue et applications

O�rir �a l'usager la possibilit�e d'interagir oralement avec un logiciel d'ap-

plication soul�eve des probl�emes sp�eci�ques non r�esolus actuellement. Nos

travaux portent sur les th�emes suivants :

� l'analyse ergonomique de l'usage de la parole et du geste en

situation d'interaction personne-machine, et la mod�elisation du

comportement et des strat�egies d'expression multimodale des fu-

turs usagers,

� la conception d'architectures logicielles et d'outils g�en�eriques des-

tin�es �a faciliter le d�eveloppement d'interfaces utilisateur robustes

et conviviales, qui int�egrent la parole parmi les modalit�es d'expres-

sion o�ertes �a l'usager.

3.4.1 Mod�elisation de l'utilisateur

Participants : No�elle Carbonell, Christophe Mignot

Nous �etudions les strat�egies et formes d'utilisation de la parole et du

geste non contraints en situation d'interaction personne-machine, en vue

de d�e�nir des langages de commande multimodaux arti�ciels qui soient :

� acceptables par l'usager, c'est-�a-dire e�caces (en termes de pou-

voir d'expression et de concision) et faciles �a apprendre, i.e.

compatibles avec les formes naturelles d'expression humaine, en

particulier avec les structures de la langue naturelle,

� r�ealistes, c'est-�a-dire traitables de mani�ere robuste par les syst�emes

actuels de reconnaissance/interpr�etation de la parole continue et

les interpr�etes d'expression gestuelle.

Pour acqu�erir les connaissances n�ecessaires �a la d�e�nition d'un mod�ele

pertinent de l'utilisation de la parole et du geste par les usagers des

futures interfaces de dialogue multimodal, nous avons r�ealis�e, en col-

laboration avec des ergonomes du CERMA, une �etude exp�erimentale

portant sur l'utilisation libre de la parole (langue naturelle) et du geste

2D (sur un �ecran tactile), dans des situations d'interaction personne-

machine classiques. Les sujets r�ealisaient des tâches de conception ou de

contrôle de processus en interagissant avec des logiciels courants dont

l'interface utilisateur existante, langage de commande ou manipulation
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directe

7

avait �et�e remplac�ee par une interface multimodale que simu-

laient des agents humains (cf. le paradigme exp�erimental du magicien

d'Oz). Les r�esultats de cette exp�erience (8 sujets, 3 sessions d'une heure

en moyenne) sont d�ecrits dans [25] et [26]. Ce travail a �et�e r�ealis�e en par-

tie dans le cadre d'un contrat de recherche soutenu par la DRET (�etude

G1 91/419 sur la d�e�nition d'interfaces multimodales), en collaboration

avec THOMSON-CSF/SDC et le CERMA [57].

A partir de l'analyse des strat�egies et des styles d'expression multimo-

dale des sujets, nous avons d�e�ni un langage arti�ciel de commande

combinant la parole et le geste 2D. Ce langage est traitable automati-

quement, puisque la syntaxe des expressions orales est d�ecrite par une

grammaire Context Free et le vocabulaire compte une centaine de mots

(formes lexicales) ; quant aux gestes, ils se r�eduisent �a ceux que prennent

en compte les �ecrans tactiles actuels (pointage, tracer). Des �el�ements de

d�e�nition d'un tel langage sont donn�es dans [55].

Pour �evaluer la tol�erance de l'usager aux contraintes syntaxiques et s�e-

mantiques impos�ees par le langage arti�ciel que nous avons d�e�ni, et

v�eri�er s'il peut s'acqu�erir facilement au cours de l'interaction, i.e. sans

apprentissage pr�ealable, nous d�e�nissons actuellement, avec P. Dauchy

chercheur au CERMA, le protocole d'une nouvelle exp�erience. Les tâches

�a e�ectuer seront identiques �a celles propos�ees dans le cadre de la pre-

mi�ere exp�erience a�n de permettre les comparaisons, mais les sujets

devront utiliser le langage de commande que nous avons con�cu pour les

r�ealiser, et la reconnaissance de la parole sera assur�ee par un logiciel

commercialis�e.

3.4.2 Architectures logicielles pour le dialogue

Participants : Laurent Chapelier, Christine Fay, Bertrand Gai�e, Vin-

cent Morlot, Jean-Marie Pierrel, Azim Roussanaly, Gilles Souvay

Environnement de d

�

eveloppement de dialogue homme-machine :

DIAPASON

Au cours des ann�ees pr�ec�edentes nous avons d�evelopp�e le syst�eme de

dialogue Diapason. Le but de ce syst�eme est de mettre en �uvre un

dialogue �nalis�e pour des applications de type commande de machine.

A partir d'une phrase prononc�ee par un op�erateur coop�erant, le syst�eme

7

i.e. utilisation d'un dispositif gestuel pour manipuler des icônes graphiques ou

s�electionner des items dans un syst�eme de menus
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doit interpr�eter les hypoth�eses fournies par le syst�eme de reconnaissance

en fonction du contexte g�en�eral du dialogue et de l'�etat de la tâche �a

diriger, pour d�eterminer la commande �a ex�ecuter.

Trois axes de travail se sont dessin�es dans cette �etude : la r�ealisation

d'un syst�eme de dialogue ind�ependant de l'application, le d�eveloppe-

ment d'outils g�en�eriques d�ecrits plus loin permettant la mise en place

de l'application, et la r�ealisation d'applications. Cet ensemble a donn�e

naissance �a l'environnement de d�eveloppement Diapason.

Le c�ur du syst�eme de dialogue est un automate d'�etats �nis qui

fait appel �a des connaissances statiques (d�e�nition de la tâche, valeurs

par d�efaut: : :) et �a des connaissances dynamiques (phrase prononc�ee

par l'op�erateur, historique du dialogue, �etat de la tâche: : :) pour r�eunir

les di��erents �el�ements n�ecessaires �a l'ex�ecution d'un ordre. Diapason

tient compte des aspects typiques du dialogue que sont la r�esolution des

ellipses, la correction, l'annulation, la con�rmation ou la r�ep�etition d'un

ordre. Il est capable de choisir une hypoth�ese de phrase parmi n propo-

sitions fournies par le syst�eme de reconnaissance qui lui est connect�e, en

fonction de l'�etat du dialogue (attente d'une con�rmation, r�eponse �a une

question: : : ) ou de l'�etat de la tâche (d�etection des incoh�erences: : : ). Le

syst�eme est capable de g�erer les entr�ees clavier, orale et souris.

Les outils g�en�eriques permettent la mise en place des connaissances

sp�eci�ques �a une application dans une structure d'accueil appel�ee plate-

forme Diapason. Il existe quatre outils. Le gestionnaire d'applications

permet d'initialiser la plate-forme avec une nouvelle application. L'�edi-

teur de structures syntaxico-s�emantiques permet de saisir les structures

syntaxico-s�emantiques des commandes de l'application. Le compilateur

prend en entr�ee ces structures et fournit en sortie des fonctions C pour

param�etrer le niveau dialogue et une description g�en�erale du vocabulaire

et de la syntaxe pour le niveau reconnaissance. Les formateurs per-

mettent d'adapter cette description g�en�erale �a un analyseur syntaxique

donn�e.

Le type d'application vis�e par Diapason est la commande de console.

L'interface de ces applications peut être mod�elis�ee �a l'aide d'objets et

de menus hi�erarchiques agissant sur ces objets.

L'environnement Diapason a servi de base �a l'�elaboration du syst�eme

de dialogue d�e�ni dans le cadre du projet Esprit Roars (cf. 4.1) et sert

de support �a la nouvelle convention Thomson-DRET (cf. 4.2).
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D

�

efinition d'un dialogue multimodal d'aide

Notre objectif est la conception d'une interface multimodale intelligente

r�epartie alliant le vocal, la d�esignation gestuelle et le graphisme, et ap-

portant une assistance �a l'usager lors de l'utilisation e�ective de syst�emes

multim�edias. Nous envisageons la r�ealisation d'un prototype dans le

cadre du projet de recherche r�egional Irma dans lequel nous sommes

fortement impliqu�es (cf. 5.5).

Au cours de cette ann�ee, nous avons r�ealis�e une exp�erience qui consiste �a

cerner les besoins des utilisateurs face �a un logiciel poss�edant, r�eellement

ou de mani�ere simul�ee, des possibilit�es d'interaction multimodale.

Notre choix s'est port�e sur le logiciel Gocad d�evelopp�e au sein de

l'�equipe Infographie du CRIN. Gocad est un logiciel de modelage de

surfaces principalement utilis�e par des g�eologues dans le but de mod�eliser

des surfaces g�eologiques �a partir de donn�ees pr�elev�ees sur le terrain.

Ce choix est motiv�e par les raisons suivantes :

� la complexit�e et la diversit�e des fonctionnalit�es o�ertes par Go-

cad,

� l'utilisation r�eelle du logiciel dans les milieux professionnels et

p�edagogiques, et dans des domaines aussi vari�es que l'exploration

p�etroli�ere, l'embryologie ou la parodontologie,

� les am�eliorations souhait�ees par les promoteurs du logiciel dans le

domaine de l'assistance et de la documentation,

� la disponibilit�e du logiciel au laboratoire, ainsi que celle des experts

qui travaillent �a son d�eveloppement et qui l'utilisent.

L'exp�erience s'est d�eroul�ee en Novembre 1993. Des psychologues du GRC

(Groupe de Recherche sur les Communications de l'Universit�e de Nancy

II) ont particip�e �a sa r�ealisation et �a l'analyse du corpus recueilli. Cette

exp�erience est d�ecrite dans [28]. Les transcriptions, le protocole et les

analyses d�etaill�ees du corpus recueilli ont fait l'objet de trois rapports in-

ternes [54, 53, 59]. Actuellement,nous d�e�nissons les fonctionnalit�es et la

structure des di��erents modules ou agents d'un syst�eme d'aide �a l'uti-

lisation de Gocad qui tienne compte des conclusions exp�erimentales.

Plus g�en�eralement, nous avons entrepris une r�eexion sur la d�e�nition

d'une architecture logicielle adapt�ee �a la conception d'interfaces mul-

timodales intelligentes. Cette r�eexion, men�ee en collaboration avec V.

Chevrier et R. Foisel du Projet Syco, nous conduit �a proposer une archi-
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tecture multi-agents �a plusieurs "couches" qui permette un d�ecoupage

conceptuel et une mise en �uvre incr�ementale du syst�eme, ainsi que

l'int�egration d'un mod�ele de l'usager. L'architecture ainsi d�e�nie servira

de plate-forme d'int�egration des di��erentes solutions que nous propo-

sons aux probl�emes d'assistance, en particulier de celle que d�eveloppe

Laurent Chapelier.

Outils pour mod

�

eliser la t

^

ache dans Partner

Le syst�eme Partner, d�es le d�ebut de son d�eveloppement, avait mis l'ac-

cent sur la n�ecessaire s�eparation entre la mod�elisation de la tâche sur

laquelle porte le dialogue et le syst�eme de dialogue lui-même. Dans

les premi�eres versions, cette tâche �etait mod�elis�ee comme un ensemble

d'automates, chacun de ces automates correspondant �a l'obtention des

informations n�ecessaires �a l'ex�ecution d'une fonction �el�ementaire de la

tâche. Nous nous sommes e�orc�es de sp�eci�er les requêtes qu'un module

de dialogue peut �emettre vis-�a-vis d'un mod�ele de gestion de la tâche

[58]. Une fois cette sp�eci�cation obtenue, nous avons implant�e des ou-

tils g�en�eriques de gestion d'un mod�ele de tâche et des outils permettant

au concepteur d'un syst�eme de dialogue de d�ecrire confortablement une

application particuli�ere.

Cette description devient alors un param�etre du module de gestion de

tâche en ce qu'elle d�ecrit des classes dont l'�etat des objets sur les-

quels peut porter le dialogue �a un instant donn�e sont des instances.

Par ailleurs, chacun de ces objets contient les actions qui peuvent porter

sur lui sous la forme de m�ethodes provenant de la classe dont il rel�eve.

4 Actions industrielles

4.1 Projet Esprit Roars

Participants : Jean-Marie Pierrel, Gilles Souvay

Le projet Esprit Roars est arriv�e �a son terme en janvier 1994. Ce pro-

jet rassemblait Thomson-ASM, Ena Telecommunicaciones (Madrid) et

l'universit�e polytechnique de Valencia (Espagne). L'objectif du projet,

en ce qui concerne Dialogue �etait le d�eveloppement d'outils g�en�eriques

pour concevoir des syst�emes de dialogue. Ces outils concernent la des-

cription du langage utilis�e (ce qui a permis de d�ecrire le vocabulaire et

la syntaxe pour des langages �nalis�es fond�es sur le fran�cais, l'anglais
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et l'espagnol). Par ailleurs, des outils de description de l'application

ont �egalement �et�e con�cus et permettent d'assurer la g�en�ericit�e vis-�a-vis

de l'application �a commander via le dialogue. Ces outils sont compa-

tibles avec le syst�eme de dialogue Diapason ainsi param�etrable par la

langue et par l'application. Le syst�eme Diapason et les outils pr�ec�e-

demment d�ecrits ont �et�e valid�es sur une application de contrôle a�erien.

Cette d�emonstration concernait bien entendu l'ensemble du syst�eme,

reconnaissance de parole d�evelopp�ee par Thomson-ASM y compris. Si

le syst�eme ainsi con�cu a donn�e toute satisfaction, il semble maintenant

clair que certains des principes sur lesquels repose l'interaction entre re-

connaissance et syst�eme de dialogue doivent être remis en cause si l'on

souhaite garder des temps de r�eponse raisonnables sur des applications

plus complexes. Cette r�eexion justi�e une poursuite de la collaboration

entre Thomson-ASM et le projet Dialogue. Une telle collaboration est

d�ecrite au paragraphe 4.2.

4.2 Int�egration dialogue-reconnaissance de parole

(DRET, Thomson ASM)

Participants : Bertrand Gai�e, Arnould Mathieu, Jean-Marie Pierrel,

Gilles Souvay

Ce nouveau contrat entre Thomson-ASM et le projet Dialogue vise

�a int�egrer plus �etroitement l'analyse du dialogue et la reconnaissance

de la parole. Dans les syst�emes de dialogue actuels, et en particulier

dans la version courante de Diapason, l'interaction entre le syst�eme

de dialogue et la reconnaissance de la parole est essentiellement fond�ee

sur la syntaxe du langage de commande. Les seules contraintes de na-

ture plus pr�edictive que peut imposer le module de gestion du dialogue

consistent �a invalider des r�egles syntaxiques en fonction du contexte

dialogique. L'objectif du projet est donc de faire enti�erement prendre en

charge l'analyse du langage par le syst�eme de dialogue, contrairement

au projet pr�ec�edent dans lequel le syst�eme de reconnaissance dispose de

la grammaire du langage. Concr�etement, cela se traduit par une archi-

tecture donnant au syst�eme de reconnaissance le rôle de serveur auquel

le syst�eme de gestion du dialogue fait des requêtes de type \word spot-

ting" d'une part et reconnaissance �ne (n�ecessairement de la gauche vers

la droite) d'autre part. De la sorte, le syst�eme de gestion du dialogue

peut organiser l'analyse du langage en s'appuyant non seulement sur la

syntaxe mais, de fa�con plus globale, sur le contexte courant. Ainsi, on
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peut envisager de pr�edire la possibilit�e du fragment d'�enonc�e \la piste

verte" et invalider la possibilit�e de \la piste rouge" dans un contexte

o�u la seule piste pr�esente serait verte. L'application retenue pour vali-

der l'approche est de type Sonar, l'objectif cette fois (par rapport �a un

pr�ec�edent contrat) n'�etant plus la commande du sonar lui-même, mais

la structuration par un op�erateur des pistes sonar en contact, les pre-

mi�eres correspondant �a des signaux sonar et les secondes aux causes de

ces signaux (navires essentiellement). Cette application devrait pleine-

ment justi�er l'architecture choisie, sa prise en compte par le mod�ele

pr�ec�edent �etant en tout cas clairement hors de port�ee, en temps r�eel du

moins.

4.3 Collaboration avec Thomson LCR dans le cadre

d'une convention CIFRE

Participants : Jean-Marie Pierrel, Xavier Pouteau, Laurent Romary

Dans le cadre d'une convention CIFRE, le projetDialogue a poursuivi,

en lien avec le Laboratoire Central de Recherches de THOMSON-CSF,

une r�eexion faisant suite �a l'�etude DRET G1 91/419 sur la d�e�nition

des interfaces multimodales [57]. Ce travail a contribu�e �a positionner une

partie de l'orientation de l'�equipe vis-�a-vis du th�eme de recherche concer-

nant les interfaces multimodales. Dans une perspective de dialogue r�eel

entre op�erateur et syst�eme, il est en e�et n�ecessaire de remettre en cause

une logique de fonctionnement de l'interface reposant sur la r�eactivit�e

des objets graphiques pour autoriser un usage adapt�e du canal vocal [42],

sans quoi l'int�egration de la parole n'a un int�erêt ergonomique qu'en tant

que canal de secours.

En poursuivant dans cette direction, nous avons pu d�e�nir un cadre

�a l'int�egration du geste dans le processus d'interpr�etation des �enon-

c�es (pour les cor�ef�erences d�eictiques). Ce cadre permet de faire le lien

d'un point de vue r�ef�erentiel entre les segments linguistiques et les d�e-

signations e�ectu�ees en prenant en compte les �el�ements de pr�esentation

de l'interface graphique de l'application, en accord avec les recherches

men�ees au laboratoire sur les gestes de d�esignation

8

.

8

N. Bellalem et L. Romary \Le dialogue homme machine multimodal, vers la

compr�ehension du geste de d�esignation", Actes des 2 �emes journ�ees internationales

\L'interface des mondes r�eels et virtuels" mars 1993, Montpellier

L. Romary, N. Bellalem et B. Gai�e \Gestion de la r�ef�erence dans un dialogue homme-

machine", actes du colloque CNRS \Images et langages" Paris, avril 1993
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4.4 Int�egration dialogue et reconnaissance vocale pour

avions d'armes (DRET, Sextant avionique)

Participants : No�elle Carbonell, Yves Laprie, Jean-Marie Pierrel, Eric

Vannesson

L'objectif g�en�eral de ce contrat est, d'une part, d'int�egrer des fonctionali-

t�es de l'ordre du dialogue et, d'autre part, d'am�eliorer la reconnaissance

de parole en milieu bruit�e pour un syst�eme utilisable dans un avion

d'arme. Dans ce cadre, le syst�eme Snorri d'�etude de la parole, d�eve-

lopp�e dans le projet par Yves Laprie et port�e sous Motif par Nathalie

Flammang (ing�enieur contractuel CNRS) a �et�e fourni �a Sextant Avio-

nique.

4.5 Tobie-Sol

Participants : Yolande Anglade, Jean-Christophe Dubois, Jean-Marie

Pierrel

Le projet Tobie-Sol, avec la SOLLAC est arriv�e �a son terme en août

1993. L'objectif du projet peut être consid�er�e comme atteint dans la

mesure o�u l'ensemble du syst�eme de dialogue et de reconnaissance est

op�erationnel et utilis�e quotidiennement par la standardiste aveugle de

Florange. Rappelons par ailleurs, que les id�ees innovantes li�ees au projet

ont donn�e lieu �a trois brevets d�epos�es par la SOLLAC.

Pour autant, bien que le projet soit arriv�e �a terme, les apports auxquels

il a donn�e lieu continuent �a être d�ecrits dans des publications. Ainsi,

en août 1994 il a �et�e pr�esent�e �a Toronto (International Ergonomics

Association) [20] et en octobre dernier au Congr�es ERGO'IA �a Biarritz

[31].

5 Actions nationales et internationales

5.1 Projet Lingua

Participants : Bertrand Gai�e, Laurent Romary

Concordances parall�eles multilingues appliqu�ees �a l'enseigne-

ment, �a l'apprentissage et �a la traduction d'une vari�et�e de

langues europ�eennes
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Ce projet du bureau Lingua de l'Union Europ�eenne r�eunit principale-

ment des enseignants en langues �etrang�eres ainsi que des informaticiens

principalement regroup�es au sein du projet Dialogue et �a l'Universit�e de

Birmingham. Le projet a pour objectifs :

� la mise au point d'un logiciel de concordances parall�eles mul-

tilingues, c'est-�a-dire capable de mettre en regard des citations

provenant de textes parall�eles traduits dans diverses langues ;

� la constitution d'un corpus de textes parall�eles (traduits dans di-

verses langues europ�eennes, de fa�con �a la fois idiomatique et �d�ele,

sans d�etours inutiles) sous forme �electronique. Les langues qui ont

�et�e choisies sont le fran�cais, l'allemand, l'anglais, l'italien, le danois

et le grec ;

� l'�elaboration de mat�eriel p�edagogique fond�e sur des concordances

parall�eles obtenues �a partir de ce corpus.

Dans ce cadre, nous avons tout d'abord d�e�ni un cadre de repr�esentation

des textes du corpus sur la base de la norme SGML et plus particuli�e-

rement des consignes de codage de textes litt�eraires issues de la Text

Encoding Initiative. D'autre part, nous avons d�evelopp�e une s�erie d'ou-

tils de codage et de manipulation de textes en nous appuyant sur la

plate-forme Dilib, d�evelopp�ee par ailleurs au sein du laboratoire. En�n,

un outil de concordance parall�ele, reposant sur un algorithme de type

programmation dynamique, a �et�e mis en oeuvre [19]. Le travail ainsi

r�ealis�e, et qui devrait se prolonger durant l'ann�ee 95, apporte au projet

une exp�erience en mati�ere de gestion de corpus textuels.

5.2 Action R�egionale scienti�que Cognisciences

Grand-Est PIR-CNRS Cognisciences

Participants : No�elle Carbonell, Daniel Coulon, Bertrand Gai�e, Jean-

Marie Pierrel, Anne Reboul, Laurent Romary

Nous participons activement, depuis f�evrier 1991, �a l'activit�e du r�eseau

r�egional Grand-Est du PIR-CNRS Cognisciences. En e�et, N. Carbo-

nell est co-responsable (avec J.M. Danion, Universit�e Louis Pasteur,

Strasbourg) de ce r�eseau cr�e�e pour d�evelopper les recherches pluri-

disciplinaires en Sciences Cognitives dans l'Est de la France. J.M. Pierrel

est membre du bureau et du comit�e scienti�que. En�n, D. Coulon, �ega-

lement membre du comit�e scienti�que, anime l'un des deux s�eminaires
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de recherche r�egionaux (le s�eminaire Scicogn) et assure (avec C. Bursz-

tejn, Universit�e Louis Pasteur, Strasbourg) l'�edition et la di�usion d'un

bulletin mensuel d'information.

Le dynamisme scienti�que du r�eseau Grand-Est s'est traduit en 1994,

par le soutien de cinq projets, dont deux propositions nouvelles. L'un

des nouveaux projets s�electionn�es par le Comit�e scienti�que, qui porte

sur l'�etude perceptive et linguistique de la prosodie, implique des cher-

cheurs de Dialogue et de l'Institut de Phon�etique de Nancy. Cette

ann�ee �egalement, le Programme Cognisciences a renouvel�e son soutien

au projet "L'anaphore et son traitement", apr�es �evaluation nationale

(en D�ecembre 1993) des travaux r�ealis�es au cours de l'ann�ee 1993. Des

chercheurs de Dialogue participent activement �a ce projet. Les re-

cherches qui y sont d�evelopp�ees sont tout �a fait compl�ementaires de

celles pr�esent�ees en 3.2.1.

5.3 Projet inter-PRC DALI

Participants : No�elle Carbonell, Christine Fay-Varnier, Bertrand Gai�e,

Jean-Marie Pierrel, Laurent Romary, Azim Roussalany

A la suite du dernier appel d'o�re inter-PRC du MRE sur le th�eme

\langue et dialogue", le projet Dali (Dialogue Adaptatif : Langue et

Interaction) d�e�ni sous l'impulsion conjointe de G�erard Sabah du LIMSI

et de Jean-Marie Pierrel a �et�e retenu par le MESR pour la p�eriode

septembre 93 - septembre 95. Ce projet implique cinq �equipes : LIMSI

(G. Sabah, F. Neel, M. Denis), IRIT (M. Borillo, G. Perennou), IRISA

(J. Siroux, M. Guyomard), ICP (J. Caelen) et le projet Dialogue. Ce

projet s'articule autour de six grands th�emes fortement interconnect�es

entre eux :

� gestion du dialogue et plani�cation,

� �etude des ph�enom�enes de r�ef�erence,

� lexique,

� mod�eles de tâches et d'utilisateur,

� architectures des syst�emes,

� robustesse dans le dialogue homme-machine.
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Les chercheurs du projet Dialogue, compte tenu des objectifs de re-

cherche du projet (cf. 3), sont plus particuli�erement impliqu�es dans les

trois premiers th�emes.

5.4 Projet PRC-Sciences Cognitives

Participants : No�elle Carbonell, Yannick Toussaint

Le projet pluridisciplinaire "Dialogue et coop�eration", soumis en r�e-

ponse �a l'appel d'o�res du PRC-Sciences Cognitives, a �et�e s�electionn�e

en Juillet 1993 par le MESR et b�en�e�cie de son soutien jusqu'en Juin

1996. Il fournit l'occasion �a des chercheurs de Dialogue de coop�e-

rer avec des psychologues, des psycholinguistes et des ergonomes, dont

Pierre Falzon (Professeur au CNAM), sur l'�etude exp�erimentale et la

mod�elisation des processus de coop�eration au sein de dialogues �nalis�es.

L'exp�erimentation, qui porte sur l'assistance �a l'apprentissage de Word

dans di��erentes situations de communication, est termin�ee ; l'analyse

des dialogues, ainsi que la mod�elisation des comportements et strat�egies

des partenaires (novice et expert du logiciel de traitement de textes)

sont en cours.

5.5 Projet r�egional IRMA

Participants : No�elle Carbonell, Laurent Chapelier, Christine Fay-Varnier,

Azim Roussanaly

Dans le cadre de la pr�eparation du prochain plan Etat - R�egion Lor-

raine, le projet Dialogue a �et�e fortement impliqu�e dans la d�e�nition

d'un projet de recherche Irma (Interaction R�epartie Multimodale pour

le multimediA) dont l'objectif �nal est la conception d'une interface mul-

timodale intelligente r�epartie alliant le vocal, la d�esignation gestuelle et

le graphisme, et apportant une assistance �a l'usager lors de l'utilisation

e�ective de syst�emes multim�edias. Ce projet, qui b�en�e�cie d'un soutien

r�egional, f�ed�ere plusieurs �equipes de laboratoires membres du Pôle Tech-

nologique R�egional IAE+M. Il est plac�e sous la responsabilit�e conjointe

de Christine Fay-Varnier et de Francis Lepage (CRAN). No�elle Carbo-

nell assure la responsabilit�e scienti�que de l'action \dialogues naturels

multimodaux".
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5.6 Relations avec la communaut�e nationale

Nous participons aux GDR{PRC \Intelligence Arti�cielle" et \Com-

munication Homme-Machine" (J.M. Pierrel est membre du bureau du

pôle Langage Naturel et co-responsable du projet Dali cit�e ci-dessus).

De plus, nous participons �a divers groupes de travail du GDR-PRC

CHM sur le lexique, l'ing�enierie linguistique, la prosodie et les interfaces

utilisateur multimodales.

Notons par ailleurs que nous sommes impliqu�es dans plusieurs associa-

tions scienti�ques nationales ou internationales, en particulier : l'AFCET

(J.M. Pierrel, membre du comit�e technique Intelligence Arti�cielle et

Reconnaissance des Formes), l'ARC (N. Carbonell, membre du bureau),

la SFA (Soci�et�e Fran�caise d'Acoustique) Groupe Communication Par-

l�ee (Yves Laprie, membre du bureau), l'AFIA (Association Fran�caise

d'Intelligence Arti�cielle): : :

Citons aussi des relations plus particuli�eres mises en place avec S. Maeda,

chercheur �a l'ENST, sur l'interpr�etation automatique de donn�ees radio-

cin�ematographiques.

En�n, il faut noter de nombreuses interactions avec plusieurs labora-

toires fran�cais �a travers, entre autres, la participation d'un membre

du projet �a leur comit�e scienti�que : INALF (Nancy et Paris), URIAH

(Valenciennes), LAFORIA (Paris), LIPN (Paris Nord), LIMSI (Orsay),

IRIT (Toulouse), LIM (Marseille), ENST (Paris), ICP et GETA (Gre-

noble), et l'implication forte de l'un des nôtres dans des structures

d'�evaluation de la recherche (Comit�e national de la recherche scienti-

�que du CNRS) ou de r�efexion sur la recherche (Observatoire de la

recherche fondamentale en informatique du MESR).

5.7 Relations internationales

Parmi les relations internationales sp�eci�ques de notre projet, outre

nos participations au projet Esprit II Roars, et au r�eseau d'excellence

\Speech and Language" (Elsnet), on peut noter nos liens avec :

� les facult�es Notre-Dame de la Paix de Namur (J. Berleur, G.Deville) ;

� le Centre de Recherche du Centre Universitaire du Luxembourg

(P. Mousel) : recherches communes sur les analyseurs syntaxico-

s�emantiques ;
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� l'Institut d'Informatique Appliqu�ee (IAI) de Sarrebr�uck : projets

transfrontaliers communs, �echanges de logiciels ;

� l'universit�e de Valencia (J.M. Benedi et P. Casacuberta) : accord

cadre de coop�eration et projet Esprit Roars ;

� Speech Technology Laboratory (STL), Santa Barbara, USA (H.

Wakita et J.C. Junqua) : poursuite des recherches communes,

�echanges de logiciels et, depuis le 1er d�ecembre 1991, accueil �a

STL de P. Morin, chercheur de l'�equipe [7] ;

� l'universit�e de Gen�eve (J. Moeschler) : �echanges scienti�ques sur

la pragmatique du dialogue.

� en outre, nous avons des relations plus ponctuelles avec de grands

centres �etrangers travaillant sur le dialogue oral homme-machine

et le traitement automatique du langage naturel en Europe, aux

Etats-Unis et au Japon.

� nous sommes �egalement impliqu�es dans l'ESCA (Europeen Speech

Communication Association), SIGCHI (Special Interest Group on

Computer-Human Interaction of the ACM).

6 Di�usion des r�esultats

6.1 Di�usion de produits

Participants : Yves Laprie, Jean-Marie Pierrel, Gilles Souvay

Le logiciel Snorri (�editeur interactif pour l'�etude de la parole) a d�ej�a �et�e

di�us�e aupr�es de douze laboratoires ou soci�et�es en France et �a l'�etranger

dans une premi�ere version de laboratoire. Une version plus industrielle

sous Motif a fait l'objet, cette ann�ee, premi�ere licence commerciale

avec Sextant Avionique. Une version sur PC sous Windows, en cours de

d�eveloppement, sera commercialis�ee prochainement ; son d�eveloppement

est assur�e par un ing�enieur de recherche et de valorisation mis �a la dis-

position du projet par le CNRS. D'autre part, les outils pour le dialogue

d�e�nis au sein de Diapason (cf paragraphe 3.4.2) ont servi de support

�a la d�e�nition de l'application ATC (Air Tra�c Control) d�evelopp�ee

dans le projet Esprit Roars et, dans ce cadre, ont �et�e implant�es chez

Thomson Sintra DASM et chez ENA Telecommunicaciones (Madrid).
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6.2 Colloques, congr�es, revues

Animation de revues scienti�ques : Intellectica (D. Coulon, r�edacteur

en chef jusqu'en Janvier 1994), TSI (Technique et Science In-

formatique), (D. Coulon et J.M. Pierrel, membres du comit�e

de r�edaction), Traitement du Signal, (J. M. Pierrel, membre du

comit�e de lecture).

Participation �a des comit�es de programme : congr�es RF-IA 94 de l'AF-

CET (J.M. Pierrel), ERGO-IA 94 (J.M. Pierrel), XX �emes journ�ees

d'�etude sur la parole de la SFA (Y. Laprie), IHM'94 (N. Carbonell),

European Conference on Cognitive Science ECCS'95 (N. Carbo-

nell), International Workshop on Intelligence and Multimodality

in Multimedia Interfaces IMMI-1'95 (N. Carbonell), et lecture

d'articles pour de nombreux autres colloques ou congr�es.

Participation en qualit�e de conf�erencier invit�e �a :

� \The way we speak and the structure of the world", (L.

Romary), Universit�e de Sarrebr�uck, novembre 1993.

� \Le suivi de formants", (Y. Laprie), Universit�e Libre de

Bruxelles, f�evrier 1994.

� \Le poids des p�eres, le choc des �ls : pr�edicats de phase, mo-

di�cateurs et identi�cation", (A. Reboul), Journ�ee Scicogn,

mars 1994.

� \Repr�esentation formelle de la s�emantique d'une sp�eci�cia-

tion de logiciel en langue naturelle", (Y. Toussaint), Journ�ees

`Textes de type consigne', Prescot, Toulouse, avril 1994.

� \Mod�eles formels et r�ef�erence", (B. Gai�e, L. Romary),

S�eminaire Cognisciences-Est, avril 1994.

� \On the philosophy and linguistics of identity through ti-

me", (A. Reboul), Workshop `L'identit�e �a travers le temps',

Gen�eve, avril 1994.

� \Quels indices pour quel calcul r�ef�erentiel", (L. Romary),

Atelier `Interface Syntaxe-S�emantique', Neuchatel, mai 1994.

� \R�ef�erence et perception du monde : un parall�ele n�ecessaire",

(L. Romary), S�eminaire du LIMSI, juin 1994.

� \Langue naturelle et geste en communication homme-machine :

R�esultats exp�erimentaux", (N. Carbonell), Journ�ees du Groupe
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de Travail du GDR-PRC-CHM sur les interfaces multimo-

dales, Paris, septembre 1994.

� \Sp�eci�cation en langue naturelle", (Y. Toussaint), S�eminaire

de formation `Elaboration et �ecriture des sp�eci�cations', or-

ganis�e par la S.E.E. et le Club G�enie Logiciel, Paris, 19-21

octobre 1994.

Participation �a des Workshops :

� Workshop sur \le dialogue homme-robot en langue naturelle",

Universit�e de Caen, 21-22 octobre 1993.

� Journ�ees G�enie Linguistique, Paris, Juillet 1994.

Participation �a des �ecoles de formation :

\European Summer School on Langage, Logic and Information", Co-

penhague 1994.

Ecole d'Et�e d'Analyse Num�erique (EEAM), CEA-INRIA-EDF \R�e-

seaux de neurones et applications", Br�eau-Sans-Nappe, 13-24 juin

1994.

6.3 Actions d'enseignement

La pr�esence au sein du projet de huit enseignants-chercheurs explique,

avec la participation signi�cative des chercheurs permanents, notre forte

implication dans les actions d'enseignement �a Nancy et �a Metz. Nous

citerons simplement les enseignements li�es aux activit�es scienti�ques du

projet et destin�es �a des �etudiants de troisi�eme cycle ou �a des �el�eves

ing�enieurs de troisi�eme ann�ee :

Informatique linguistique, communication homme-machine (DESS In-

formatique, Univ. Henri Poincar�e, DEA Informatique commun aux

trois universit�es de Nancy).

Repr�esentation des connaissances et intelligence arti�cielle (DESS In-

dustries de la Langue, Universit�e de Metz, DESS Ing�enierie de la

Connaissance et de la Communication commun aux universit�es de

Nancy II et de Metz).

Intelligence arti�cielle (DESS Information Scienti�que et Technique

commun aux universit�es de Nancy, ENSG (INPL) troisi�eme ann�ee,

DEA Sciences du Langage, universit�e de Nancy II).
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Ing�enierie des interfaces homme-machine (ESIAL troisi�eme ann�ee,

Univ. Henri Poincar�e).

Reconnaissance des formes et intelligence arti�cielle (SUPELEC Metz,

troisi�eme ann�ee, option IA).

Pragmatique et r�ef�erence, DEA Sciences du Langage, Universit�e de

Nancy II).

Parmi les nombreuses responsabilit�es assur�ees par les membres du projet

dans le domaine de l'enseignement, nous mentionnerons uniquement

celles qui concernent la formation �a et pour la recherche :

Direction de l'Ecole Doctorale IAE+M (Informatique, Automatique,

Electronique et �electrotechnique, Math�ematique) de Nancy, et

Direction du FIRTECH Informatique-Automatique de Lorraine

(J.M.Pierrel).

En�n, la pr�esence au sein du projet de plusieurs chercheurs d'exp�erience

et de trois professeurs d'universit�e se traduit aussi par une forte impli-

cation dans la formation �a et par la recherche : direction de recherche,

rapports de th�ese, participation �a des jurys de th�ese �a Grenoble, Paris,

Orsay, Sophia Antipolis, Valenciennes, etc.
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8 Abstract

The main purpose of our group - which is a�liated both to the CNRS

and INRIA - is to provide advances in the de�nition and development of

human-computer dialogue systems accepting spoken or written natural

language, in order to achieve robust and reliable communication.

We therefore deal with problems ranging from acoustic-phonetic deco-

ding to the interpretation of natural language utterances and dialogue

management.

For this purpose, we use Pattern Recognition and Arti�cial Intelligence

techniques, with a three-fold goal:

� developing basic studies on the fundamental mecanisms associated

with speech, language and dialogue understanding;

� confronting these models with the results obtained in related re-

search domains, such as linguistics (phonetics and pragmatics)

or cognitive psychology (ergonomics). For instance, our partici-

pation to one of the Cognisciences-Est projects (Cognitive Science

in the East of France) gives us the opportunity to develop such a

pluridisciplinary research approach;

� the de�nition of applications dedicated to e�cient process control,

user assistance or information retrieval.

Main areas of research Our research thus deals with three comple-

mentary aspects which can be summarized by the three following words

Recognition-Understanding-Dialogue:

� speech recognition or arti�cial speech perception. Our aim is

to integrate global and analytical methods based on phonetical

knowledge :
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{ recognition of di�cult vocabularies (isolated or connected

words) by means of mixed models associating Dynamic Time

Warping, Hidden Markov Models and formal Neural Net-

works ;

{ multispeaker acoustic-phonetic decoding based upon explicit

knowledge and involving various types of speech units, such

as phonemes or triphones ;

{ enhancement of the recognition robustness through the study

of acoustic models robust to noise and the Lombard e�ect ;

� the study of linguistic phenomena which is necessary for the

recognition of continuous speech, as well as for the understanding

and pragmatic interpretation of natural language utterances; we

are currently tackling the following subjects :

{ utterance recognition and lexical matching ;

{ syntactic and semantic parsing based on uni�cation gram-

mars ;

{ reference interpretation in discourse ;

{ inference mechanisms and representations needed for the in-

terpretation of utterances, texts or dialogues, with a speci�c

attention towards time and space references ;

{ terminology : from term extraction to conceptual representa-

tion

{ the de�nition of computational linguistic methodologies and

tools in order to de�ne and evaluate quality criteria for

technical documents. We are currently studying software

speci�cations writen in natural language.

� the implementation of human-computer dialogue sys-

tems dedicated to standard interactive applications; our research

activity in this area is focused on :

{ the system overall architecture and dialogue strategies ;

{ the dialogue structure.

On the whole, in-as-much as they involve speech, natural language,

human-computer interaction, our basic research activities are deeply

pluridisciplinary. Thanks to the development of experimental dialogue
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systems, we also get the opportunity to test the models we have designed

and to contribute to the de�nition of future user interfaces.
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