
REFORMULATION DES QUESTIONS DANS L'INTERROGATION DES 
BASES DES DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES : SYSTEME LEXIQUEST 

SERPIA-CDST-CNRS, 26 rue Boyer, 75020 Paris, France 

Abstract 

The purpose of the  LEXIQUEST project is t o  introduce the  use of 
artificial intelligence techniques in information retrieval. LEXIQUEST 
handles relations between indexing key-words. I t  helps t h e  user to  find 
out  a meaningful formulation of his query, which is s ta ted in f r e e  
terms. 
Most database interfaces provide the  user with catalographic tools (lists 
of t i t les,  authors, key words, and so  on), but a r e  unable t o  de tec t  the  
user 's preoccupation. Some systems, for  example DIALECT or  
EXPRIM, use an interpretation of t h e  user 's request t o  reformulate his 
query. This is also the  purpose of LEXIQUEST, but our system differs 
in t h a t  t h e  procedures and the  rules a r e  independent from t h e  field on 
which the  program is run, since they a r e  directly generated by 
specialised programs. I t  is therefore possible t o  run the  LEXIQUEST 
system on any key-word indexed database, without modifying the  
system. 
LEXIQUEST is designed t o  guide any query made on a key-word 
indexed database. The system interactively refines and reformulates 
the  initial query, using the  relations i t  finds between key-words. After 
some iterations, the  final formulation is validated by the  user, and t h e  
relevant documents a r e  retrieved. 
The links between key-words are  weighted by the  "E" coefficient,  in 
order t o  de tec t  each word's semantic environment. The value of this 
"E" coefficient is  : 
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This "Equivalence" coefficient measures the  mutual inclusion between 
two words i and j, by using their frequencies Ci and Ci, and their 
co-occurrence Ci. 
The system maces an intensive use of the  transitivity of the  "E" 
coefficient. Links weighted with this coefficient a r e  interpreted a s  
rules, and a r e  recorded a s  such in the  se t  of rules used by the  
system. The LEXIQUEST system furthermore uses a saturation metarule 
in order t o  limit the  size of the  network at tached t o  each word. 
The LEXIQUEST system is interesting in two points. First  of all, 
there  is no use in creating manually the  association network for each 
database, since i t  i s  created automatically. The system can therefore 
be adapted to  any database. Second, there  is no need t o  know the  
indexing vocabulary in advance, since LEXIQUEST can handle the  
reformulation of the  query. 



1. INTRODUCTION 

Le  recouvrement de  I'information dans les  bases de  donnees et les  bases 
documentaires prend une importance croissante t an t  dans les  recherches e n  
sciences d e  I' information qu' e n  intelligence artificielle. En effe t ,  l a  rdc+ration 
de  I'information pertinente au maximum depourvue de  bruit, devient un enjeu 
crucial compte tenu de  la  multiplication e t  d e  l a  diversification des  sources 
documentaires. C 'es t  dans le but d e  facili ter l a  recherce des  rCf6rences 
bibliographiques dans une base, indexee par mots-clefs que nous avons mis au 
point l e  sys t ime  Lexiquest. 
Lexiquest a pour objectif La mise e n  place des  techniques d'intelligence 
artificielle dans l e  cadre  des recherches documentaires e t  plus precisement l e  
t ra i tement  de  I'interrogation de  toute  base index6e par mots-clefs. Lexiquest 
travaille h partir  des  relations en t re  les  mots indexant ies  documents qui 
composent l a  base bibliographique. I1 aide I'utilisateur preciser l e  sens de  s a  
question, e n  cherchant l e  theme centra l  de  celle-ci et en tenant  compte de son 
contexte. 
La plupart des  syst imes actuels  offrent soit  des  fonctions d e  recherche du type 
catalographique (ti tre,  nom d'auteur,  e t c  ... ), soit  proposent directement des  mots 
skc i f iques ,  sans interpreter l a  question, c e  que nous faisons prPcis6ment. 11 
exis te  toutefois des  s ~ s t i r n e s ,  tels Dialect [ I ] ,  Exprim [ Z ] ,  Intellect [3],  ou 
d 'autres  [4] qui aident I'utilisateur A reformuler s a  r e e t e  en I'interpretant. 
Les f o n c t i m n a l i t ~ s  d e  Lexiquest et des  systemes precites sont semblables, mais, B 
difference d'autres syst imes,  toutes  les  r ig les  e t  procedures de  Lexiquest sont 
independantes du domaine d'application e t  generees directement par ies  
programmes eux-mCmes. Ainsi, il e s t  pmsible d'exploiter Lexiquest sur n'importe 
quelle base de  donnees indexee par mots-clefs, sans ajouts ni modifications de  
traitements.  
Apres avoir decr i t  brihvement le fonctionnement de  Lexiquest (5 Z), nous 
d&taillerons I'analyse et l a  normalisation des requetes (5 3) e t  la procedure de  
reformulation inferentielle (5 4). 

2. LE SYSTEME LEXIQUEST 

2.1 Lexiquest e t  les  autres  syst imes documentaires 

11 existe de  nombreux systemes d'aide h I'interrogation, dont certains font 
Ggalernent de  la reformulation des requ8tes. On peut  c i t e r  deux syst&mes 
frangais, te ls  que Dialect e t  Exprirn, e t  des  systemes americains te ls  que 
Intellect, Xcalibur, Orbi ou Irus [51. 
C e s  systemes contiennent un interface dtendu e n  Langage nature1 qui cherche 
notammen: B prendre en compte I'usage des  pronoms e t  des  ellipses, c e  q ~ i  
permet a I'utilisateur de  s e  referer au contenu de ia  question posee 
precedemment alors que Lexiquest ne f a i t  pas de  t ra i tements  Linguistiques (cf. § 
3 infra). De plus, Le tra i tement  d e  l a  phrase dans Lexiquest ne cherche pas h 
m e t t r e  e n  evidence des  predicats, mais B reconnaitre les mots-clefs relevant du 
domaine d'application. 
Les  systemes c i t e s  ci-dessus ont pour objectif premier d e  facili ter I 'acces aux 
documents, et non de  fa i re  de  l a  reformulation. Celle-ci ou I ' acc i s  direct,  sont 
realisds l e  plus souvent au moyen des  regles d e  production contextuelles &endues, 
utilisant des  coefficients de  vraisemblance (Dialect, Satin, systeme de  Kellog e t  
Travis). Les  r ig les  sont construites en fonction du domaine. L a  representation 
predicative d e  l a  phrase doit alors &re transformee e n  un "pattern" utilise pour 
la recherche des  r ig les  pouvant S t re  appliquees. 
L ' au t re  moyen employe egalement,  e n  complement du  precedent c'est l e  reseau 
semantique (Exprim), construit  en fonction du thesaurus defini par les 
documentalistes. C e  deuxieme point differencie & d e m e n t  Lexiquest des  autres  
systemes documentaires, ca r  les  regles util isies dans Lexiquest n e  correspondent 
pas B une expertise pa r t i cd ie re  et elles sont gen6rees automatiquement h partir 
de  I'indexation existante. 



Lexiquest se  diffirencie donc fondamentalement des  systl.mes ac twl lement  
existants t a n t  par l a  formalisation des connaissances que par leur utilisation pour 
l a  reformulation des  r e q d t e s .  

A partir  de  l a  requ6te initiale et e n  s'appuyant sur les  relations en t re  Les mots  
d e  I'indexation, l e  systeme procsde h I 'affinement e t  a u  remodelage progressif de  
la  question. Le  processus consiste e n  une succession d'etapes qui aboutissent A 
l a  requete finale validee par I'utilisateur e t ,  e n  fin de compte, h l a  recherche 
des  documents demandds. 

requ8te de  l'utilisateur 
I 

analyse 
I 

normalisation 
I 

proposition des  termes nouveaux 

t e rme  non accept4 I t e rme  accept6 

I 
req Gte definitive t' 

recherche des reference! bibliographiques 

Fig. 1 

2.3 Les mots associ& 

Pour effectuer  les  recherche5 e t  les inferences Lexiquest utilise systematiquement 
les associations en t re  les mots de  l a  base indexke construites par l e  programme 
Leximappe [61 concu initialement pour Ctudier h partir  des  publications recensies  
dans les bases bibliographiques l a  politique de la recherche dans l e  domaine 
scientifique et technique. C e  programme conrtruit  automatiquement l e  thesaurus 
correspondant $ une base donn&e. I1 met  e n  dvidence les relations en t re  les  
mots utilises au cours de  I'indexation. 
Dans l e  thesaurus Leximappe, c h a q w  mot e s t  ddcrit par d'autres mots, 
determines e n  fonction de  leur co-occurrence avec Le mot  d'en-t8te. A t i t r e  
d'exemple on peut obtenir (extrait d'un fichier relatif A Itintelligence artificielle 
qui nous servira d'exemple tout au long du present article (*)) : 

(*) ce fichier contient 800 notices biblio~raphiques extra i tes  de  la  base Pascal, 
qui regroupe environ 4 millions de  references. 
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14 RECONNAISSANCE PAROLE (FREQUENCE : 34) 

Mots associ6s : 

indice no mot mots associ.6s 
0.15 60 RECONNAISSANCE MOT 
0.01 40 RECONNAISSANCE AUTOMATIQUE 
0.08 71 DIALOGUE HOMME MACHINE 
0.07 61 SYNTHESE PAROLE- 
0.05 25 COMPREHENSION LANGAGE 

Les mots associ6s sont obtenus avec I'indice d'equivalence, appel.6 "indice E". I1 
donne pour c h a q w  mot  son environnement lexical qui peut &re interpret& de  
facon semantique. En effe t ,  I'indice E obtenu par l a  formule suivante : 

c. .*c . .  
4 11 

E =-- 
c i * c j  

mesure l'implication mutwl le  ou I'inclusion r.6ciproqw d e  deux mots  i et j, en 
utilisant les  cc-occurrences Cij en t re  les  mots i e t  j, e t  leur fr.6quences 
d'apparition C i  e t  Cj. 
La propri.6t.6 fondamentale du coefficient E e s t  s a  transitivite. I1 e s t  possible d e  
I' interpreter e n  disant que "si I'on s ' interesse au mot  A, il e s t  probable que l 'on 
s ' interesse egalement au mot B avec l a  probabilite e", c'est-&dire que dans 
l'exemple don$ ci-dessus, il est possible d e  traduire l a  relation en t re  
"reconnaissance parole" e t  "reconnaissance mot" par l a  regle suivante : "si on 
s ' interesse au mot "reconnaissance parole" on s'int.6ressera au mot "reconnaissance 
mot" avec l a  probabilite de  0.15". Puisqu' il s' agit  d' un coefficient d' inclusion 
r k i p r o q u e  la  regle prPc.6dente peut egalement S t re  exprimbe de  fason suivante 
"si on stint6resse au mot 'reconnaissance mot' on stint&ressera au mot 
'reconnaissance parole' avec la  probab'ilite d e  0.15". 
Les  relations en t re  les mots construites avec l e  coefficient E sont transcrites 
sous forme d e  regles qui, une fois r egrouges ,  constituent une base de  r&gles. 
La base de  r&gles permet de  s'interesser i la  chaine des mots que "ram&eW un 
mot donne. C e t t e  chaine des  mots e s t  en realit6 l e  chemin d'un reseau, chemin 
ayant pour point de  depart un mot. Le  reseau correspond dans notre cas,  B 
l 'ensemble des  mots du  thesaurus, ou encore  i toutes  Les rPgles d e  l a  base. L a  
longueur d'une chaine susceptible d l @ t r e  ramenbe par un mot e s t  finie gr2ce B 
une m&tar&gle de  saturation qui freine l a  transitivite e n t r e  les  mots; en e f f e t ,  si 
nous avons l e  mot i lie au mot j e t  l e  mot j lie au mot k, i e s t  lie i k i 
conditon que : Cik*Cij < Cik*Ci. 

L a  liaison en t re  l e  mot i e t  Le mot k depend donc d e  la  validation d e  l a  
metarkgle d e  transitivit.6. 
Graphiquement on peut representer de  facon suivante un extra i t  du reseau d e  
mots associes : 
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RELATION HOMME-MACHINE 
\ 
\ 

TRAITEMENT LANGACE 
I 

4'" 0.05 0.d3 
\ I 

COMPREHENSION-LANGAGE LOGIQUE SYSTEME-EXPERT 

Fig. 2 

Le  r iseau pr&.ent& ci-dessus offre  une image incornpl6te des connexions existantes 
en t re  les diff6rents noeuds. C e  n'est  qu'en appliquant l a  metarkgle de  transitivite 
que I'on met  en evidence toutes  les liaisons presentes effectivement.  
Ainsi toute ivaluation du contexte  e f f e c t k e  par Lexiquest est-elle probabiliste. 
11 s 'agit  dans c e  cas  d'un recouvrement de  I'information qui ne peut pas donner 
de  solution unique, mais qui propose diffkrentes solutions avec des  coefficients de 
probabilite diff6rents. Le  choix definitif e s t  l a i s d  B L'utilisateur qui pose s a  
question e t  choisit l e  (ou les) terme(s) qui l a  complktent (cf. 5 4). 

3. ANALYSE ET NORMALISATION DES REQUETES 

La question posie au systkme e s t  formulee en langage Libre c'est-i-dire sans 
qu'il soit nicessaire de  consulter au prealable des listes de  vocabulaire 
d'indexation. De m3me aucune contrainte n e  p6se sur l a  fason de  s'exprimer de 
I'utilisateur. Avant d e  pouvoir interpreter l a  r e q s t e  (5 4) il f a u t  l'analyser (5 
3.1) e t  surtout normaliser les mots-clefs qu'elle contient (§ 3.2 e t  5 3.3). 

3.2 Normalisation : rkgles ginerales  

L a  normalisation consiste B parcourir la  question et B y r e g r e r  tous les  mots 
qui sont susceptibles d ' s t r e  mots-clefs du lexique d'indexatlon. 
Pour proceder B l a  normalisation on dispose de : 
- I'ensernble des  mots du lexique d'indexation de  l a  base d'articles, 
- quelques regles generales relatives B l a  normalisation des mots-clefs dans Pascal 

(*), et des rkgles cr&es sgc i f iquement  B c e t  effe t .  
Les  rkgles g6nerales de  normalisation : 
- aucun mot  isole n'est  a u  pluriel, 
- en general les mots cornpods sont au singulier, sauf cas  particuliers, 
- pas de  prepositions, 
- pas d'adjectifs : tous les mots-clefs sont des  substantifs, 
- pas d e  sigles, 
- pas de mots abrkges ou prefixes seuls, 
- certains mots, consid6ris comme vides de  sens n e  seront jamais des  mots-clefs, 
- deux concepts distinctr donnent deux mots-clefs distincts. 
A partir de  ces  regles on p r o c a e  B l a  normalisation de  la  question. Cependant 
l e  but de  La normalisation n'est  pas I'obtention des mots-clefs "parfaits"; nous 
venons d'exclure tout  recours B un dictionnaire annexe des  mots du vccabulaire 
scientifique e t  technique. En e f fe t ,  Le vccabulaire t ra i t6  dans I'exemple 
d'application de  Lexiquert relkve d'un domaine d'application particulier - 
Itintelligence artificielle -, mais une base bibliographique scientifique e t  technique 
contient des dizaines des  dornaines d'application dont les  vocabulaires ne se  

(*) l 'adaption de  l a  normalisation i une autre  base bibliographique ne n k i s s e r a i t  
aucune modification de  fond du programme. 
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recoupent que partiellement. Ainsi, dans la base Pascal, trouve-t-on environ 
100.000 descripteurs contr8l6s pour L'ensemble des  disciplines prises e n  compte, ce 
qui donne une indication sur la  tail le e t  l a  diversite du vocabulaire utilis6. I1 e n  
e s t  de  mCme Dour Les banaues d' imaees sur videodisaue. indexdes aussi oar - . . 
mots-clefs. C e  serai t  donc une g a g w r e  que d'essayer de  constituer des  listes 
d'exceptions, qu'il faudrait  modifier lors de  chaque nouvelle application. Notre 
but e s t  donc de construire un outil robuste, r6sistant au bruit e t  aux mots 
inconnus. 
Certaines regles de  normalisation specifiques portent sur des mots simples, 
d 'autres sur des mots compos6s. 
Les  mots composes l e  sont lorsque plusieurs termes definissent un concept. 
"Reconnaissance parole" e s t  donc un mot  compod .  On distingue des  mots vides 
et des  mots incomplets. Les  mots vides sont des  syntagmes sans signification 
propre qui ne seraient jamais utilises comme mots-clefs, comme par exemple 
"analyse" alors que les  mots incomplets sont des  mots que I'on trouve prefixes 
dans l e  lexique d'indexation, et seuls dans la  question. 
Les  reales de  normalisation dans Lexiauest : 

les Gt ic les  e t  les pr6positions sont enleves, 
pour des  mots simples l e  pluriel e s t  enlev6 systimatiquement sauf pour des  
mots  &rangers (ex. "process"). L'absence de  recours i une liste d'exceptions 
a pour consequence l a  g6neration d e  quelques mots "aberrants" comme "acce", 
"creu", "discour", etc. Leur nombre res te  toutefois t r e s  faible, e t  de  plus, 
I'algorithme du t ra i tement  du pluriel a Gt6 affine afin d e  ne laisser que les 
termes dont il e s t  impossible de  savoir s ' i ls constituent ou non une exception. 
Ainsi garde-t-on I'expression "acc&s lexical" sans la  modifier, mais il e s t  
impossible d'empecher l e  g6nPration d'un mot comme "creu", si Le te rme  
"creux" n'existe pas dans l e  lexique de  r6f&ence, 
les  mots vides sont enleves : e s t  considPr6 comme mot vide un mot qui dans 
l a  question s e  trouve seul, alors que dans l e  lexique il e s t  toujours 
accompagn6 d'un t e rme  supplementaire qui e s t  un suffixe. "Analyse" es t  
considere comme un mot  vide, c a r  on trouve dans l e  Iexique "analyse amas", 
"analyse donnee", etc.  .., alors que "image" n'est  pas un mot vide, c a r  outre 
"image numerique" on trouve "analyse image", "traitement image", etc..., 
pour les  mots composis on garde l e  pluriel dans l e  c a s  oi, une forme au 
pluriel e s t  a t t e s t e e  dans le lexique (ex. "repr6sentation connaissances"), sinon 
on m e t  au singulier tout  l e  mot compos6. 
sur les  mots composes on opere  un t ra i tement  particulier : dans l e  c a s  oh un 
mot compose I 'est  de  deux termes dont l e  premier figure dans l e  lexique, l e  
~ e c o n d  e s t  incomplet, et l e  mot  compos6 n'existe pas  dans l e  Lexique en t an t  
que tel ,  on &late l e  mot compos6 (ex. "segmentation image" devient 
"segmentation" e t  "image" e t  "image" sera  t ra i t6  plus loin comme te rme  
incomplet), 
si les substantifs du mot composi  appartiennent separement au lexique, l e  mot 
e s t  Pclate en autant  des  mots-clefs diff6rents : "representation s6mantique du 
discours" e s t  &late en "reprbentat ion semantique" d'une part e t  "discour(sP d e  
L'autre: "e&n&ation du laneaee naturel" devient "e6nbration lanzaee" e t  ~ ~ , - - "  " - - 
"langage naturel", 
on peut rencontrer dans l a  question des  mots qui correspondent incompl&tement 
aux mots du lexique : c e  sont des  mots incomplets. Ainsi trouve-t-on "parole" 
dans une question, alors que dans l a  base d'indexation il y a "reconnaissance 
parole". Le  t ra i tement  conjoint des mots vides e t  des mots incomplets permet 
de  r iduire  L'icart en t re  l e  vocabulaire de  l a  ouestion et celui d e  La base. sans 
&miner des mots abusivement. 

Avant de  decider si un mot e s t  vide on regarde s ' i l  n e  peut pas Ctre remplac6 
par un mot du lexique d e  la  base d'articles. On regarde donc si dans l e  lexique 
pour l e  mot "m" on trouve des  mots de  la  forme 'Ox-m". Si oui, alors le mot 
sera  examine en t a n t  que mot incomplet. Pour l e  moment nous nous interessons 
uniquement aux mots-clefs de  l a  forme "x-m", e t  non aux mots  de  la  forme 
"m-x". En e f f e t ,  il semble que dans les  mots-clefs du frangais, Le premier 
t e rme  e s t  toujours plus gCn6ral que l e  second, (ex. "analyse", "reconnaissance", 
"traitement"), e t  Lorsqu'il e s t  employ6 isolement dans une question il peut soit 
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&re consid&& comme un mot vide (ex. "analyse"), soit  exister dans l e  lexique 
(ex. "application", "vision"). I1 va toutefois d e  soi, que l e  t ra i tement  expose 
ci-dessous peut Ctre applique sans difficult6 aux mots d e  l a  forme "m-x", donc 
genPralis6 aux mots-clefs d'autres langues, comme I'anglais, par exemple. 
L'analyse des mots incomplets utilise les  donnees fournies par l e  thesaurus genere 
par Leximappe. Le  c a s  simple es t  celui oh il n' y a qu'un seul t e r m e  de  La 
forme "x-m" correspondant "m" : il remplace alors "m" dans l a  question. 
Lorsque plusieurs termes d e  l a  forme "x-m"" ont kt; trouves, different5 cas  de  
figure peuvent se  produire. 

3.2 Normalisation : remplacement des  mots incomplets 

3.2.1 Selection directe  des  mots incomplets 

Soit La question suivante : "image reconnaissance forme segmentation algorithme 
statistique" d6j.i analysee e t  partiellement norrnalide. Le  t e r m  "image" e s t  
examine comme mot incomplet. "Statistique" ne figure pas dans l e  lexique, les 
mots "reconnaissance forme segmentation algorithme" serviront i choisir en t re  les 
diff6rents mots possibles s e  terminant par "image" e t  qui sont : "analyse image", 
"interpretation image", e t  "traitement image". La base des  rsgles E fournit les  
mots qui leur sont associes : 
analyse image : - interpretation image 0.07 

- vision ordinateur 0.05 
- segmentation 0.04 - numerisation 0.04 
- contour 0.03 
- detection bord 0.03 

interpretation image : - analyse image 0.07 
t ra i tement  image : - segmentation 0.08 

- image numerique 0.08 
- reconnaissance forme 0.07 
- algorithrne 0.06 
- image binaire 0.06 
- structure binaire 0.04 

L'intersection en t re  Les mots presents dans l a  question e t  les  different5 mots 
associes n ' e t an t  pas vide, on peut calculer l e  poids de  chaque mot  susceptible 
d'8tre utilise e n  additionnant Les cwff ic ien t s  des  mots presents dans la  question 
e t  dans l a  l i s te  des mots associes. On obtient : 
traitement image : 0.21, analyse image : 0.04, interpretation image : 0.0 
c e  qui permet d e  choisir "traitement image", l a  regle &ant de  choisir l e  t e rme  
a f fec t6  du plus fo r t  poids en mots  associes, mots presents dans l a  question. Un 
problPme s e  pose cependant si deux mots sont affect& d'un mCme poids, ou si 
tous les  poids sont nuls. Dans l e  c a s  oG deux termes ont un m8me poids non 
nul, on insere les  deux termes sans fa i re  de  choix en t re  eux. Si tous les termes 
&lectionn6s sont a f fec t& des  poids nuls, cela  veut dire qu'aucun mot d e  la  
question n'est  parmi leurs mots associes. I1 f a u t  donc approfondir I'analyse des  
contextes d'utilisation d e  chacun d e  termes. 

3.2.2 Selection par analyse en profondeur 

Pour determiner l e  t e rme  remplaqant on utilise la  base des  regles E, presentee 
ci-dessus. L a  procedure generale consiste $ extrai re  Les chaines contextuelles 
pour chaque mot et i utiliser les  mots composant ces  chaines pour determiner l e  
t e rme  de  remplacement. 
L a  proc6dure e s t  l a  suivante : pour chaque "remplaqant" potentiel on genere l e  
rhseau qu'il r a m h e  par transition avec ses  mots associes. On prend les mots 
obtenus par transition comme &ant eux-m8mes associes au t e rme  "remplasant", $ 
condition qu'ils verifient l a  mPtarPgle de  transivite. Les  mots  ont a l w s  un 
coefficient multiple de  deux valeurs d'association. Si les mots d e  l a  question 
figurent parmi les  termes associCs au second niveau, alors on determine l e  t e r m e  
remplasant de  l a  mCme fason que dans l e  c a s  de  l a  selection directe,  en 



additionnant les  poids des  mots associes, sinon on continue, en generant un 
extra i t  supplementaire du reseau. I1 e s t  possible, e n  effe t ,  Ge tendre  la  
procedure d e  generation du reseau jusqu'i un niveau de  profondeur qwlconque. 
En gdneral, cependant, une solution e s t  trouvee au bout d'une ou deux iterations. 
D a m  l e  cas  o i  l e  parcours continue, on s 'arre te  lorsque les  valeurs des 
coefficients deviennent negligeables, c'est-i-dire inferieures B 0.001. 
Soit l a  question suivante : "image analyse scene region". Les  mots "analyse 
qcene" et "region" ne figurent pas parmi les mots associes B "analyse image" ou 
a "traitement image". On  g ine re  donc l e  reseau associe B "analyse image " qui 
r a m h e  les  mots suivants : 
analyse image 

par segmentation analyse texture  
par segmentation analyse scene (0.002) 
par segmentation reconnaissance forme 

t ra i tement  image 
par image numerique classification 
par reconnaissance forme classification 
oar reconnaissance forme classification automatiaue 
par reconnaissance forme 
par reconnaissance forme 
par reconnaissance forme 
par algorithme 
par algorithme 
par algorithme 
par segmentation 

segmentation 
algorithme 
analyse scene (0.021) 
plus proche voisin 
region (0.024) 
reconnaissance fo rme  
reconnaissance forme 

On obtient donc : 
t ra i tement  image : 0.045, analyse image : 0.002 
et on remplace dans la question l e  t e r m e  "image" par "traitement imaFe". 
L'analyse du contexte  d'utilisation possible de  "traitement image" a montre que 
celui-ci pouvait comporter des  termes comme "analyse scene" e t  "region" avec 
une probabilite plus fo r t e  que "analyse image". 
Si aucun contexte  commun en t re  les  mots "rempla$ants" e t  ceux d e  l a  question 
n ' e s t  &tect6,  l e  mot  incomplet n e  se ra  pas remplace. II sera  trait; 
ultirieurement,  par l e  programme de t ra i tement  des  mots inconnus, actuellement 
en cours de developpement. 
La normaiisation e s t  une &ape indispensable pour pouvoir t ra i ter  une question. 
Elle permet d e  passer d'une phrase comme "je m'inthresse aux regles d e  
productions dans Les systltmes de  diagnostic" i une question transformee en 
"regle- production diagnostic", ce qui autorise Le demarrage d e  I 'ac t ivi t i  d e  
reformulation. 

4. LA REFORMULATION 

4.1 Proposition des  termes nouveaux 

Une fois l a  normalisation achevde on peut procider aux recherches des t e rmes  
nouveaux susceptibles de  preciser l e  sens de l a  requ?te. Dans La sui te  d e  
Isar t ic le  nous partirons, pour plus d e  clartd,  des questions d e j i  a n a l y d e s  e t  
completement normalisees. L a  reformulation, ou L'analyse semantique de  la 
question utilise egalement l a  base des  regles E. Comme nous I'avons d e j i  
souligne, les  termes l e  seront e n  fonction de  leur probabilite d'apparition 
commune dans la  base d'indexation. 
On commence par gen&er les  mots associes i chaque mot d e  l a  question, e t  
calculer les  intersections eventuelles en t re  eux. si une te l le  intersection existe,  
alors on a r6ussi i trouver un ou plusieurs mots 2 proposer B i 'utilisatuer. 
Toutes les  propositions de  termes s e  font  e n  suivant ies valeurs d e  probabilites 
decroissantes; l e  premier t e r m e  propose e s t  donc toujours celui qui a l a  plus 
f o r t e  valeur d'association avec les  mots de  l a  question. 



Systdme LEXIQUEST 

Exemple I 

Question : regle production e t  diagnostic 

Rdponse : Votre question porte sur  : SYSTEM-EXPERT ? 

En effet ,  l e  mot "systeme expert" figure parmi les mots directement associCs B 
la  fois .i "r6gle production" e t  B "diagnostic". 
11 s e  peut que l'utilisateur ne valide pas immediatement Le t e r m e  prop&. L a  
procedure genetale consiste alors B parcourir e n  parallele les  rkseaux des  termes 
associis b chacun des  mots de  la  question, et b calculer, apres chaque iteration, 
Les intersections eventuelles en t re  tous les mots obtenus. Un mot donne, obtenu 
par intersection, peut e n  e f fe t  ? t r e  associe de  fason plus fo r t e  au mot m l  de  la  
question e t  moins f w t e  au mot m2. Ii s e  trouvera donc B differems niveaux de  
1' arborescence de  mots. 

Exemple 2 

Question : reconnaissance parole e t  linguistique 

Rkponse : Votre question porte sur : LANGAGE NATUREL 

Chaque fois que Lexiquest fournit une reponse en proposant un terme,  
I'utilisateur peut demander La justification du choix d e  mot propose. I1 obtient 
alors de  fason dont l e  t e r m e  propose a &t& obtenu, B travers l a  visualisation de  
I 'extra i t  du r6seau parcouru, qui a permis d e  J l e c t i o n n e r  l e  (ou les) mot(s) 
proposP(s). 
Explication : Nous avons detect6  les chaines contextuelles suivantes : 

reconnaissance parole comprehension langage 
I 

linguistique + LANGAGE NATUREL 

C e  mini-reseau visualise les relations d e  transition en t re  les di f ferents  termes. 
Compte tenu de  l a  transitivite nous savons qu'il y a un lien en t re  
"reconnaissance parole" et "langage naturel", ca r  l a  metarSgle de  transitivite a 
6th valid&e. 
Si l e  premier t e r m e  propose b I'utilisateur n 'a  pas ;t& approuve, on en propose 
d'autres, s'ils existent,  ou bien on continue la  recherche. Dans c e t  exemple, si 
"langage naturel" n 'a  pas &ti validP, on propose : 

Reponre : Votre question porte sur : COMPREHENSlON LANGAGE 

Explication : Nous avons detect6  Les c h a h e s  contextuelles suivantes : 

reconnaissance parole COMPREHENSION LANGAGE 

'r 
linguistique 

I 
t langage naturel 

C e t  autre  extra i t  du reseau permet de constater d'une part qu'il y a un chemin 
direct d e  "reconnaissance parole" B "comprChension langage" et que, d 'autre  part ,  
"compr&hensim langage" e s t  un terme auquel par tant  d e  "linguistique" on peut 
aboutir en transitant par "Iangage naturel". 
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Si aucun des termes n 'a  6 t 6  retenu alors la recherche e s t  poursuivie et l e  reseau 
s16toffe  au fur e t  B mesure. On peut arriver ainsi B une repr6sentation suivante 
des  c h a h e s  contextuelles : 

dialogue hopme-machine 
I 

r e c o n n a i s s a n c 4 c o r n p r C h e n s i o n  I a langage 

linguistique - - - -r langage 

raisonnement I 
Fig. 3 

- - +: chemin suivi en partant d e  "linguistique 
-: chemin suivi e n  partant de  "reconnaissance parole" 

C e  r6seau permet d e  comprendre I'utilisation des  termes qui figurent dans 
I'indexation. Tout d'abord on observe que I'ensemble de  mots, B i 'exception du 
mot "dialogue homme-machine" directement associ6 B "reconnaissance parole", e s t  
obtenu e n  transitant toujours par deux mots  propos6es au d6part,  B savoir : 
"langage naturel" et "comprPhension langage". Nous avons appel6 ce type d e  
mots "incontournable" l e  noyau shmantique dur d e  ia  question. 
Le  noyau semantique dur dkfinit avec pr6cision l e  contexte  d'utilisation des  mots  
d e  l a  question dans l a  base et permet d e  pr6voir l e  type d'articles qui seront 
obtenus. Ainsi, si on valide par exemple l e  t e rme  "robotique" l a  question 
deviendra "reconnaissance parole linguistique robotique" e t  son interpretation B 
partir  du reseau de  mots associCs sera  l a  suivante : "on retrouvera des articles 
sur la  reconnaissance de  la  parole e t  sur l a  linguistique 6cr i ts  d a m  i e  cadre des 
recherches sur l a  comprehension du langage e t  l e  t ra i tement  du langage naturel 
pour Les relations homme-machine, e t  ce la  dans l a  cadre des applications decrites 
par les  congrhs consacrds B l a  robotique". Les  r6f6rences obtenues seront donc 
essentiellement des renvois B des applications pr6sent6es dans des  congrhs. 
L a  visualisation d'un r6seau de  mots a s s o c i b  offre  l a  possibilit6 d e  bien choisir 
l e  mot qui e s t  Le theme d e  l a  question, ca r  B chaque fois l e  mot proposC 
apparatt  dans un contexte  qui renvoie ou non a u  contexte  de  l a  question, e t  plus 
particuliirement B I'id6e que s e  fa i t  I'utilisateur d e  s a  question et de  son 
interpr6tation semantique. 
Lexiquest doit  aider l 'utilisateur B cornpl6ter s a  question, ou autrement dit  B 
pr6ciser s a  penshe. Pa r  Les mots qu'il propose il cherche B d6clencher "ce que 
I'utilisateur a dans l a  tete", c'est-;-dire B d6finir au sein de  quel r6seau qui lui 
e s t  cognitivement propre I'utilisateur inscrit l a  question pos6e. 
Nous pensons, e n  e f fe t ,  qw les mots-defs  sont autant  des  "Lieux de  mkmoiren2 
des  "feux de  signalisation" qui permettent B I'utilisateur de  se  retrouver a 
13int6rieur d'une domaine do&. Lexiquest t ient  compte d e  c e t t e  interprktation 
cognitive des r6seaux de  mots associ6s. 



4.2 Autres retomb&es d e  Lexiquest 

Lexiquest permet, en t re  autres,  de  detecter  la coherence semantique d e  la 
question, ca r  dans c e  c a s  les  m8mes termes permettent,  B t ravers  d'autres 
termes, d'aboutir B deux themes differents. Pour la question "apprentissage 
s y s t h e  cognitif", on propose soit l e  t e r m e  "representation connaissances", soit 
"raisonnement", e n  ayant dans les  deux c a s  les  r b e a u x  suivants : 

apprentissage - - - - - - - - - -+ inference 
- - - - + reprben ta t ion  connaissances - - - -  t raisonnement 

svs t ime  coenitif - - - - - - - - - - 4 svs t ime  exoert - - - - -  -, representation connaissances 
- - - -  + raisonnement 

Dans c e  cas, il apparalt  da i rement  que les  termes "apprentissage" et "systkme 
cognitif" sont frequemment utilises ensemble pour indexer des  documents, mais 
cela  a lieu dans deux contextes distincts : celui de  I1inf&rence ou celui des  
systemes experts. I1 n'y a donc pas dans c e t  exemple d e  noyau semantique dur 
propre aux mots  de l a  question, ca r  on arrive aux mots propos6s e n  transitant 
par des chemins qui n'ont pas d'intersection commune permanente, comme c '8ta i t  
l e  cas  dans I'exemple prCc6dent. 
Une option intdressante de  Lexiquest e s t  l a  possibilite de  detecter  des sou+ 
questions dans une question. Dam un c a r  "trivial" comme : "r&gle production 
diagnostic reconnaissance parole Iinguistique", on signale B l 'utilisateur que s a  
question s e  compose e n  rCalit6 d e  deux questions disjointes. On Les identifie car 
on obtient dans ce c a s  deux reseaux d e  mots associ&s disjoints. On propose 
alors B I'utilisateur de  les  t ra i ter  separement. Pour une question comme 
"apprentissage generation hypothise sys t ime  cognitif", on remarquera que 
"generation hypothese" n'est  jamais utilisP dans l e  contexte de  "apprentissage 
systeme cognitif" : compte tenu de  l a  structure de  la  base d'indexation on 
obtient 6galement deux questions diffhrentes. 
Parfois apparaissent dans les  questions des termes qui n e  figurent pas d a m  l e  
lexique mais que I' on, p,eut interpreter comme &ant des mots "sp6cifiques" par 
rapport aux mots  "generiques" de  l a  base d'indexation. Ainsi "linguistique 
computationnelle" n e  figure pas dans l a  base des termes d'indexation, mais on y 
trouve l e  mot "linguistique". On  proposera alors B I'utilisateur de  transformer s a  
question pour poursuivre l a  recherche. L a  question "parole Iinguistique 
computationnelle" sera d'abord transform6e e n  "parole linguistique" puis e n  
"reconnaissance parole linguistique", par remplacement du t e rme  incomplet 
"parole". C e  t ra i tement  a pour but de  donner l e  maximum d'ouverture au 
systkme. 

5. CONCLUSION 

Notre approche a I'avantage de  prendre en consid&ation simultan6ment tous les  
contextes pmsibles ff utilisation d'un mot donn6 e t  de  fa i re  l a  discrimination 
en t re  eux en fonction du contexte  propre $ l a  question et des  relations d e  
probabilite qui existent en t re  Les differents mots d e  l a  base d'indexation. 
L'intPrCt de  Lexiquest e s t  double : il n'y a pas besoin de  construire 
manuellement l e  reseau de  mots d'un domaine, ca r  il I 'est  automatiquement. 
Lexiquest peut donc s 'adapter B toutes  les  bases des  donn6es bibliographiques 
existantes. D e  plus pour interroger une te l le  base, nu1 besoin de  connaftre i 
I'avance le vocabulaire de  l'indexation puisque Lexiquest s e  charge lui-mCme de  
I'analyse e t  d e  la reformulation d e  la question. 
Dans l a  version presente de Lexiquest, Ccrite e n  Le-Lisp sur un BM-60 
(compatible IMBIAT) nous n'avons pas encore  dCvelopp6 au maximum I ' interface 
avec I'utilisateur. Celui-ci devrait  s'accompagner d'un analyseur du langage 
nature1 afin d'offrir  un mode d1acc& vraiment intelligent. 



La recherche des  re f i r ences  i partir  de  la  question d6finitive n'a pas 6 t6  
d6ve lopge  dans l e  cadre  d e  Lexiquest ca r  c e  sys t ime  a pour but avant tout de  
valider la  demarche de  reformulation des  questions dans l e  cadre  d'une approche 
probabiliste i travers une utilisation particuliire des  mots associ6s. 
D e  plus, pour une utilisation appliquee de Lexiquest, nous devrions modifier 
L'interface utilisateur qui explique les  propositions de  nouveaux mots, ca r  une 
explication en langage naturel e s t  plus facile B comprendre que l a  visualisation 
d e  reseau des  mots associes, dont I'usager ne connait pas a priori, les  principes 
d1interpr6tation. 11 faudrait  munir Lexiquest d'un module d e  g6nCration 
d'explications en langage naturel, i partir  de  I 'extrait  de  reseau obtenu. 
Actuellement nous sornmes e n  t ra in  d e  tes ter  Lexiquest sur des  microbases telles 
que les mycotoxines, la  g6ologie marine e t  la  chimie. Paralli lement nous 
cherchons 2 valider e t  i circonscrire l a  notion du "noyau semantique dur" e n  
appliquant Lexiquest i une 6tude du contexte  d'apparition d e  mots dans un t e x t e  
l i t tka i re .  11 s'agit, en occurrence, des  "Exercices de Style" d e  R. Queneau dont 
l a  spec i fk i t e  l i t t6raire (meme histoire d6crite de  99 facons differentes) permet 
d'6tudier l e s  giissements semantiques d'utilisation de  mots. 
Nous n'avons pas, pour l e  moment, t ra i t6  l e  problime des  mots inconnus qui 
n'existent pas dans l e  lexique. Le  vocabulaire scientifique e t  technique 6volue 
au grC des  progris d e  l a  recherche et des  nouvelles formulations, des  glissements 
semantiques des  termes existants, apparaissent periodiquement. C e  problime est  
en cours d'6tude dans l e  cadre d'un project d e  recherche relatif i l a  
reindexation automatique des  supports indexes par mots-clefs (SYRENA) qui f a i t  
suite i la  realisation de  Lexiquest. Couple avec c e  dernier, il offrira un outil 
capable d'auto-apprentissage ce qui devrait  rendre plus facile I ' a c c i s  aux s u p p r t s  
indexes par mots clefs. 
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