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Introduction

La création d'un assistant virtuel intelligent nécessite la
combinaison de plusieurs domaines de connaissances, dont le
traitement automatique du langage naturel (TALN), la recherche
d'information (RI) et les bases de données.

L'extraction de l'information a commencé par I'extraction et le
classement des documents qui contenaient des mots-clés a partir
d'une requéte de l'utilisateur. Aujourd'hui, elle est plus affinée et vise
a récupérer l'information exacte que l'utilisateur recherche, afin de
lui permettre de gagner encore plus de temps. Le mécanisme le plus
courant pour interagir avec un utilisateur s'appelle un systéme de
réponse aux questions ou encore systéme de Questions/Réponses
(QR). Ici, l'utilisateur pose une question, généralement en langage
naturel, et le systéme, apres l'avoir traitée et avoir parcouru sa base
de connaissances, essaie de donner la réponse la plus précise s'il en a
une. Les connaissances peuvent étre structurées, semi-structurées ou
non structurées (texte libre) selon le systéme et son application.

Avec l'application du TALN dans le domaine de la RI, les
chercheurs ont commencé par essayer des techniques fondées sur
des régles pour comprendre la sémantique des questions. Il s'agissait
de regles grammaticales codées a la main qui n'étaient
malheureusement pas assez robustes en raison des variations
linguistiques. Apreés cela, avec la montée de l'apprentissage machine,
l'intérét s'est déplacé vers l'utilisation de l'inférence statistique pour
apprendre automatiquement de telles régles a partir de grands corpus
d'exemples du monde réel (par exemple des sources générales
comme le WSJ ou WikiPedia, et des domaines spécifiques comme
les publications médicales ou scientifiques).

Le succes récent des réseaux neuronaux (RN) et leurs résultats
records dans des domaines comme la traduction automatique et la
vision par ordinateur ont incité de nombreux chercheurs a explorer
la possibilité de les adapter et de les appliquer a leurs domaines
respectifs. Cette situation, conjuguée a la disponibilité de corpus de
textes annotés de plus en plus volumineux, a donné naissance a la
troisieme vague de recherche sur la RI.

Depuis 1999, la Text REtrieval Conference (TREC) a organisé
une piste d'évaluation annuelle pour les systémes de réponse aux
questions et fournit depuis lors des ensembles de données librement
accessibles. Plus récemment, des ensembles de données plus récents
ont été rassemblés et I'un des plus largement utilisés est l'ensemble
de données Stanford SQuAD qui fournit des questions, des
paragraphes (contexte) ainsi que des réponses extraites de ces
paragraphes.

Dans le contexte des systémes de questions-réponses, nous
identifions de multiples types de questions, parmi lesquelles des
questions dites factoides, des questions définitionnelles, des
questions sur le pourquoi et le comment, des questions de liste et,
plus récemment, des questions basées sur des scénarios.

Dans notre recherche, nous nous concentrerons d'abord sur les
questions de type factoide, la raison en étant que l'intérét suscité par
ce domaine a favorisé la création d'ensembles de données standards
riches et de méthodes d'évaluation relativement peu controversées
qui nous permettront de comparer nos résultats.

Les types de RN les plus utilisés dans le TALN sont les réseaux
neuronaux récurrents (RNN) et les réseaux neuronaux
convolutionnels (CNN). Dans la RI, l'approche dominante est le
RNN, cependant, les RNN simples souffrent de ce qu'on appelle le
probléme de disparition du gradient ou plus la séquence, ici de texte,
est longue, plus il oublie son début. Pour y remédier, diverses
solutions ont été proposées, telles que la mémoire a long terme et a
court terme (LSTM) et le Gated Recurrent Unit (GRU) qui sont des
mécanismes qui tentent de mieux mémoriser l'information a travers
de longues séquences en utilisant des mécanismes de portes qui
décident ce qui doit étre mémorisé et ce qui doit étre oublié.
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Approche

Notre approche repose sur deux principes. Le premier étant de ne
rejeter ou ignorer aucune des méthodes précédemment essayées
dans le domaine. En effet, chacune d’entre elles a ses points forts et
ses points faibles. L’idée étant de les combiner de maniére
intelligente et adaptée afin de tirer profit de leur points forts et faire
en sorte d’atténuer les points faibles des unes grace aux autres. Le
deuxieme principe est celui de la séparation des préoccupations.
Dans un cerveau par exemple, chaque partie possede sa
spécialisation principale. En appliquant ce principe, il nous sera plus
aisé de comprendre et d’améliorer les fonctions de chaque partie.

Dans ce but, nous avons décidé de combiner I’étiquetage morpho-
syntaxique aussi appelé étiquetage grammatical avec un réseau
neuronal dédié au systéeme de questions-réponses. L’idée étant de
profiter a la fois des structures grammaticales afin d’offrir un
tremplin de compréhension du texte pour le réseau neuronal, et de
profiter des propriétés d’apprentissage de ce dernier.

Etiquetage Grammatical
Source nipforhackers.io

Dans un premier temps nous sommes en train de développer un
modéle basé sur un résecau LSTM bidirectionnel [2]. Afin
d’améliorer les performances de ce réseau, nous devons choisir un
méchanisme d’attention performant ou en développer un nous
méme.
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Réseau LSTM Bidirectionnel avec Attention
Source nipforhackers.io

Méthodologie

Un aspect important des systemes de QR est la recherche ou
l'extraction des réponses. Le succes de cette opération peut étre
mesuré a l'aide d'une combinaison de critéres multiples, dont la
précision, le rappel et le classement réciproque moyen, qui peuvent
tous étre comparés ouvertement a des résultats concurrents dans
I'ensemble du domaine. Et dans le cas de I’ensemble de données
SQuAD, nous utilisons deux métriques appelées EM et Fl, la
premiére signifiant Exact Match qui veut dire correspondance exacte
entre la réponse trouvée et celle de référence considérée comme
vraie, il s’agit la d’une métrique binaire qui prend pour valeur 1 s’il
y’a une correspondance exacte et 0 dans le cas contraire. La
deuxiéme métrique quant a elle mesure le chevauchement moyen
entre les prédictions du modéle et les intervalles des réponses de
référence. Formellement, elle s’exprime comme suit:

F1=2* (Précision * Rappel) / (Précision + Rappel)

ou la précision est définie comme le rapport entre le nombre de mots
correctement prédits dans la plage de réponse et le nombre total de
mots prédits. Le rappel, quant a lui, est le rapport entre le nombre de
mots de la plage de réponse correctement prédits et le nombre total
de mots de la plage de réponse. [3]
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Résultats

Comme vous pouvez le voir ci-dessous, 1’état de I’art se rapproche de plus
en plus du score de la performance humaine sur 1’ensemble de données
SQuAD 2.0. sachant que sur la version 1.1., plusieurs modeéles issus
principalement des laboratoires de Google et Microsoft ont dépassé le
score de la performance humaine.
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Dans de prochaines publications, nous auront des résultats concrets
a communiquer autour de nos travaux ainsi qu’une démonstration
interactive accessible par internet.

Classement SQUAD

Conclusions

Dans ce travail nous avons congu un agent virtuel intelligent
alliant plusieurs disciplines de savoir, parmi lesquelles nous pouvons
citer le traitement du langage naturel, la recherche d'information
ainsi que les bases de données.

Notre projet, dans son état actuel, consiste en un systéme de
Question/Réponse. L'une des raisons de ce choix est l'existence
d'ensembles de données de qualité permettant de comparer nos
résultats avec 'état de l'art, comme par exemple l'ensemble appelé
SQuAD.

Alliant les techniques a base de Réseaux de Neurones avec des
éléments de la linguistique nous réussissons a former un assistant
offrant un acces plus direct et plus précis a l'information.

La prochaine étape consiste a élargir I'ensemble des formats de
données supportés par notre systéme et a lui offrir d'autres
possibilités et capacités d'interaction.
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