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Abstract

This paper presents our experiments in construciinguestion-answering system which aims at replying
guestions on services offered by a large compaarg Bell Canada. We concentrate on improving tleeigion

of the information retrieval module of the systedur approach consists in finding a set of speeiah$ which
can effectively characterize the relevance of aenstd candidate to its corresponding question. iidoimg this

set with the information retrieval module has resiin very good improvements.

Résumé

Ce papier présente nos expériences dans le déeehgpp d’'un systeme de question-réponse qui viépandre

des questions sur les services offerts par unelgraompagnie, ici Bell Canada. Nous nous concesitsan le
probleme d’amélioration de la précision du moduerdcherche d’information du systeme. Notre approch
consiste a découvrir un ensemble de termes spéqisiugeuvent efficacement caractériser la pertiaetian
candidat a la question correspondante. La comlonade cet ensemble avec le module de recherche
d’information a donné de bons résultats.

Mots-clés :information retrieval, question-answering, recherd’information, systéme de question-réponse.

1. Introduction

Ce papier présente nos expériences dans le déeehgo d’'un systeme de question-réponse
(QR) (anglais,question-answeringqui vise a répondre a des questions d’'un clientles
services offerts par une grande compagnie, ici Balhada. Cette sorte de systeme est un
exemple de la QR ddomaine ferméclosed-domain Q) qui travaille sur une collection de
documents restreints quant au sujet et a la géahi#t domaine a quelques caractéristiques
différentes a la QR de domaine ouveopdn-domain QAqui travaille sur une grande
collection de documents de sujets divers, y conieNgWW.

Dans la QR de domaine fermé, les réponses correetpguvent normalement étre trouvées
gue dans trés peu de documents. Le systeme n’apd@nbeaucoup de chance, comme dans
le cas de la QR de domaine ouvert, de faire laxcti@mns un ensemble de candidats abondant
de réponses correctes. De plus, si le systémeviépondre aux questions d’un client d’'une
compagnie, il doit étre capable d’accepter destquesscomplexes, et de formes et de styles
librement variés. Il doit aussi retourner des réggsncomplétes, qui peuvent étre trés longues
et complexes, parce qu'il doit clarifier le conextiu probléme posé dans la question,
expliqguer des options de services, donner desumtgins ou des procédures, etc. Ces
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caractéristiques rendent moins utilisables lesniecies développées récemment pour la QR
de domaine ouvert, en particulier, avec les cortipd§ de TREC (Text REtrieval
Conference, par exemple, (TREC, 2002)). Ces tedksigqui visent a trouver une réponse
courte et précise, se base souvent sur I'hypottygsdes questions sont limitées a des mono-
phrases, et peuvent étre catégorisées (par exempl&ERSONNE, TEMPS, LIEU, etc.).

La QR de domaine fermé a une longue histoire, guicemmence avec des systémes
travaillant sur une base de données (par exempISEBALL (Green et al, 1961) et LUNAR
(Wood, 1973)). Une technique trés connue a caussodeoriginalité était lesemantic
grammars(Brown & Burton, 1975), qui prépareat priori des patrons de questions d’'une
tache spécifique. Malgré sa simplicité, cette teplmn ne marche que avec des taches trés

petites, et un ensemble limité de questions.

Récemment, la recherche de QR fait attention sudox problemes de la QR de domaine
ouvert, particulierement au probléme de trouver disonses trés précises et courtes.
Pourtant, on commence a reconnaitre la nécessitéépenses longues et complexes. Lin et al
(2003) font des expériences prouvant que l'utéisatpréfere une réponse dans contexte, par
exemple, un paragraphe qui contient la réponses, sarsoucier de la fiabilité de la source.
Buchholz et Daelemans (2001) définissent quelqygeest de réponses complexes, et
proposent une solution ou le systéme présentdibsktieur une liste de bons candidats et lui
laisse la construction de la réponse. Harabagial €2001) abordent les questions qui
demandent une réponse en forme d’'une énuméréisting answey.

Dans ce qui suit, nous présenterons nos expérietaresla construction d’'un systéme de QR
pour Bell Canada, en particulier, les efforts pameliorer la précision du systeme.

2. Le corpus et I'ensemble de questions

Le corpus sur lequel nous travaillons contient desuments en anglais qui décrivent les
services que Bell Canada offre a la clientéle idiglle et d’entreprise. lls décrivent les
services de téléphone standard, de téléphone ibambhfiternet, etc. La collection de
documents a été dérivéee d’'une version Web de BaflaGa (www.bell.ca). Elle comprend
plus de 220 fichiers de texte pur, sans balisedn#érieur. En général, chaque fichier
correspond a une page Web, mais certains fichagrespondent a plusieurs pages. La plupart
des documents sont courts, de 1K a 5K caracteis,ihy a aussi de longs documents (max.
24K caractéres). Au total, le corpus comprend emvB60K caractéres. Comme le corpus
était la dérivation au format texte pur des docusdormatés (HTML et PDF), beaucoup
d’'informations importantes sont perdues, comme I#ses, sous-titres, tableaux,
énumérations, etc. Dans quelques documents, d dest informations « bruit », par exemple,
des titres des liens de navigation génériquestdy/\éeb.

L’ensemble de questions dont nous disposons compt2f questions. Il est assuré qu’on
peut trouver une réponse dans le corpus pour tueéstion. La forme et le style des questions
varient liborement. La plupart des questions somhmusées d’'une phrase, mais il y en a
d’autres qui sont composées de plusieurs. Il ysa“téh-questions”, “Yes-No questions”,
guestions sous forme impérative, etc. Les quespensent étre pour demander la définition
ou un détail d'un service, I'existence d’'une sode service pour un certain besoin,
l'instruction pour une opération concernant un mervetc. Voici quelques exemples de
guestions :
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-What is Business Internet Dial?

-Do | have a customized domain name even with theastmmal Plan of Business
Internet Dial?

-How can our company separate business mobile fralis personal calls?

-Please tell me how | can make an auto reply mességs using Bell IP Messaging
Webmail.

-With the Web Live Voice service, is it possiblg thaisitor activates a call to our
company from our web pages, but then the callimgeoted over normal phone line?

-1t seems that the First Rate Plan is only goodashof my calls are in the evenings or
weekends. If so, is there another plan for longatlise calls anytime during the day?

L’ensemble de questions a été divisé au hasardeer parties. La premiére partie de 80
questions serait utilisée pour le but de dévelommrtraining). La deuxieme de 40 questions
serait pour le test final.

3. Recherche d’'information

Bien que notre corpus ne soit pas volumineux, dsth’pas non plus si petit pour qu'une
recherche directe de réponses des questions daomplés soit évidente. De plus, la perte des
informations formatées comme les titres, sousstitedc., rendrait une telle approche plus
difficile. Nous concevons donc notre systéme suiVarstratégie classique de la QR avec
deux étapes : (1) recherche d’information, et (@pcion de candidats et extraction de
réponses.

Pour la premiere étape, nous utilisons Okapi, uteorale recherche d’'information générique
bien connu (www.soi.city.ac.uk/~andym/OKAPI-PACI&lssi Beaulieu et al (1995)). Apres
'indexage du corpus, nous passons les questionemsemble de développement a Okapi.
Pour chaque question, nous recevons d’'Okapi unndreede passages extraits des
documents du corpus. Okapi donne aussi un poingatliétion de la pertinence d’'un passage
a la question, et le nom du fichier qui le contierhaque fichier de la collection contribue au
maximum un passage pour une question donnée. Le#sppour les questions de

développement se trouvent entre 1 et 40, et saiges jusqu’au milliéme de point, par
exemple, 10.741.

Les passages retournés par Okapi sont jugés garmain d’'une maniéere booléenne : correct
ou incorrect. Cette sorte de jugement est recoméwddns le contexte de communications
entre une compagnie et sa clientéle. Les condigbrss détails techniques de services de la
compagnie devraient étre rédigés le plus clairenpassible dans la réponse au client.
Pourtant, nous acceptons quelgues tolérances em@mg. Si une question est ambigué, par
exemple, une question concernant des appels téli&ptes qui ne spécifie pas s'il s’agit du
service de téléphone standard ou de téléphonefikaosite réponse correcte correspondant a
un cas spécifique serait acceptée. Si un passaberesais incomplet en tant que réponse, il
sera jugé correct si il contient le théme princigalla réponse souhaitable et que I'humain
peut trouver des informations manquantes autocedessage dans le fichier contenant.
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Le tableau 1 donne des statistiqgues sur la perfocena’Okapi exécuté sur 'ensemble de

qguestions de développement. C(n) est le nombrepeesages au rang n qui sont jugés
corrects. Q(n) est le nombre des questions dansdiable de développement qui ont au

moins un passage jugé correct parmi les premipessages. En fait, nous n’avons retenu que
10 premiers passages au maximum pour chaque quegséce que apres le rang 10, un bon
passage semble trés rare.

Tableau 1. Performance d'Okapi sur I'ensemble des questioasdédveloppement (80
guestions).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cn) |20 |11 5 4 9 3 1 1 4 1
%C(n)| 25% | 13.8% 6.3% 5% | 11.3%3.8% | 1.3% | 1.3% 5% | 1.3%
Qn) |20 | 26 28 | 32 | 39 41 42 43 44| 45
%Q(n)| 25% | 32.5% 35% @ 40% | 48.8% 51.3%)| 52.5%)| 53.8%]| 55% | 56.3%

L'estimation ci-dessus a montré que les résuletslus par Okapi ne sont pas satisfaisants.
Bien que le taux de 56.3% de questions ayant ymens& correcte parmi les 10 premiers
candidats soit acceptable dans I'état de l'art & @s taux pour n de 1 a 5 sont un peu
faibles. Malheureusement, ce sont des cas qui sgwnelent aux buts d’application du
systéme. n=1 signifie qu’une seule réponse sar@timée a I'utilisateur — cela correspond a
un systeme QR totalement automatique. n=2 a 5 smorelent aux scénarios plus réalistes
des systemes semi-automatiques, ou un agent deripagnie choisirait une bonne réponse
parmi les n passages retournés par le systemggilgerait et I'enverrait au client. Nous nous
arrétons a n=5, parce que un nombre plus grandmididats semble psychologiquement trop
pour I'agent humain.

Examinant les passages corrects, nous trouvonss goint en général assez bons pour
envoyer a l'utilisateur comme une réponse comprgben Environ 25% des passages
corrects contiennent des informations superfluesgiiestion correspondante, tandis que 15%
manquent des informations. Pourtant, seulemenp@/i ces derniers (soit 10% du total) se
montrent difficiles & étre complémentés automatiogm. L'extraction d’une réponse d’un
bon passage semble alors moins importante queha @améliorer la précision du module
de recherche d’'information du systeme. Dans cesgiti nous nous concentrons sur le
probleme d’augmenter les Q(n), n=1 a 5, du systeme.

4. Amélioration de la précision du systéme

L’idée principale ici est de chercher a pousseplies possible vers les premiers rangs les
passages corrects parmi les meilleurs 10 passage®©kppi retourne pour chaque question.
Pour ce faire, il faut trouver une information déespassages qui a la capacité de caractériser
la pertinence d’'un passage a la question corregpbvedNous notons que les noms des
services spécifiques de Bell Canada, conBusiness Internet Dial'Web Live Voice'etc.,
peuvent jouer ce rble. En fait, ces noms de sesvagparaissent trés régulierement dans
presque tous les documents et questions. De plussewice est souvent présenté ou
mentionné dans trés peu de documents, ce qui emnteanes tres discriminatoires. Pour étre
générique, nous les appellerons determes spéciaux >Enfin, dans le corpus, ces termes
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apparaissent sous forme capitalisée, ce qui nqesrait une extraction automatique facile
suivie par un filtrage manuel. Nous avons ainseobtplus de 450 termes spéciaux.

4.1. Premiére expérience : le role des termes spéci

Pour démontrer que les termes spéciaux peuventa@®éliorer la performance du systeme,
nous avons congu une seérie d’expériences. Prene@étemous cherchons a savoir si ces
termes sont capables d’indiquer la pertinence gassage a sa question. Un exemple servira
la présentation de lidée. Pour la questiBfease explain about Web Hosting Managed
Services,' le passage 4 est le seul passage qui contietgree spécialWeb Hosting
Managed'et, en méme temps, le seul passage correct.

Nous concevons donc un systeme de points baséaméqni sur les termes spéciaux et les
mots de catégories grammaticales ouvertes (nomghese adjectifs, adverbes) qui
apparaissent en commun dans la question et daas$age. Nous éviterons de présenter les
formules compliquées ici, mais le principe est glies un passage contient des termes — y
compris des termes spéciaux, des groupes nomieades mots de classes verbes, adjectifs,
et adverbes — en commun avec la question, plugein est élevé. Les termes spéciaux
contribuent des points plus importants que d'auteesies. Si le passage contient plusieurs
fois un terme dans la question, ou deux termegréifts dans la question, il recevra une
prime (lois de synergie). Nous appellerons ce systée points lepoints a termesLes
passages d’'Okapi sont maintenant triés par leurgspa termes, et non pas par les points
d’Okapi. Les points a termes donnés par la megléarmule varient entre 0 et 400.

Nous avons essayé quelques formules différentesyvet des ensembles de paramétres
différents. Les résultats semblent meilleurs qui@kaon remarquablement, mais d’'une
maniére encourageante. Le tableau 2 donne lesemmsiltésultats que nous avons obtenus.

Tableau 2.Résultats avec les points a termes.

n 1 2 3 4 5
Q(n) d’Okapi 20 26 28 32 39
Q(n) du systeme| 24 29 32 34 37
Amélioration 4 3 4 2 -2

Une analyse des résultats montre que le systerpeids a termes a en fait poussé beaucoup
de passages corrects vers les premiers rangsxeaipk, il a mis 12 nouveaux passages
corrects au rang 1. Pourtant, il a aussi abaissénig de beaucoup de passages corrects, par
exemple, il en a déplacé 8 hors du rang 1, ce gqendu une amélioration totale de 4. Ce
mauvais réarrangement sont de deux causes : (bngaeur des passages qu’'Okapi retourne
n'est pas homogene : beaucoup de passages cawattses courts (par exemple, une ligne),
tandis qu’il y a de trés longs passages incorregts(2) Ce systeme de points ignore
totalement les calculs implicitement effectuées @kapi. Okapi a peut-étre choisi un bon

! Okapi permet un type dindexage ol on peut luirfiswine liste de groupes de mots (deux mots os)plu
comme indices, en plus des indices créés autorsatignt a partir de mots seuls. En fait, les résufiedsentés
dans le tableau 1 correspondent a ce type d'indexa@c ces termes spéciaux fournis a Okapi. Gestats
sont bien meilleurs que ceux de l'indexage normal.
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document et extrait un bon passage mais qui neetmas beaucoup de termes en commun
avec la question correspondante.

4.2. Deuxieme expérience : combinaison de pointerines et points d’Okapi

Nous nous attendions a ce qu’une combinaison d&spai termes et points d’Okapi donne
une meilleure performance, c’est pourquoi, nousnawvatilisé la formule suivante dans la
seconde expérience :

(1) Points du passage = Points a termes + CO t®di®kapi

ou CO(coefficient pour Okapigst un nombre entier qui prend valeur de 0, 1, jAsqu’a
MaxCO. Nous avons choisi MaxCO=60, comme a ceeoldrpartie CO * Points d’Okapi est
beaucoup plus grand que la partie Points a terpeteles résultats sont pareils aux ceux
d’Okapi originalement.

Tableau 3.Résultats avec les points combinés.

n 1 2 3 4 5
Q(n) d’Okapi 20 26 28 32 39
Q(n) du systeme 25 31 36 40 43
Amélioration 5 5 8 8 4
%Ameélioration 25% 19.2% 28.6%25% 10.3%

Les résultats présentés dans le tableau 3 ont éame meilleure amélioration en
comparaison avec la premiere expérience, en pheti@our les n=2 a 5. On remarquera que
les résultats pour chaque n correspondent a ditigsevaleurs de CO.

4.3. Troisieme expérience : role de rangs de passag

Analysant les résultats de la seconde expériengeest un peu faible pour n=1, nous

trouvons que la partie CO * Points d’Okapi n’a fmsn résolu le probleme de mauvais

réarrangements dans la premiére expérience. Caesé mue, dans plusieurs cas, les points
d’'Okapi pour les passages retournés pour une quese sont pas tres distinctifs, par

exemple, ils peuvent étre différents I'un de l'autfa peine quelgues dixiemes de points.
Dans ces cas-la, méme avec un grand CO, c'estti@ p@ points a termes qui joue le role

principal, et le systéme se comporte de facon igeata celui dans la premiere expérience.
Cette analyse nous conduit a donner au rang deages dans 'ordre retourné par Okapi un
réle dans le calcul de points. Pour ce faire, rauams modifié la formule (1) en :

(2) Points du passage[i] = CR][i] * Points a term&3S0O * Points d’Okapi

ou i est le rang du passage dans l'ordre retoumré Qkapi, et CR][i] uncoefficient
correspondant au ranglLe probléme maintenant est de trouver de bonaé=urs pour le
vecteur CR.

Plusieurs possibilités sont disponibles. Le casliggibution normales est CR=(1, 1, 1,..., 1).
En notant que la distribution de passages corréCigy dans le tableau 1) se concentre dans
les premiers rangs (n=1 a 6), on peut penser aR#(1C 1,1, 1,1, 1, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5). Si on
veut pousser plus les passages corrects de rafg @égeut utiliser CR=(1, 1.5, 1.5, 1.5, 1.5,
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1.5, 0.5, 0.5, 0.5, 0.5). Si on fait attention @iinution des C(n), on peut proposer CR=(1,
0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1). Sitient compte de la grandeur relative des C(n)
(une perspective probabiliste), on peut penser &(CR0.55, 0.25, 0.20, 0.45, 0.15, 0.05,
0.05, 0.20, 0.05) etc. En général, on peut construire des CR detoformes (a), (b), (c) dans
la figure 1. La forme (d) donne de mauvais réssiltear elle amplifie les points de passages
de bas rangs (de 7 a 10).

SUA TR

Figure 1. Les distributions possibles pour construire lesews CR.

Nous avons ainsi construit environ 50 valeurs de €Rait fonctionner le systéme avec ces
valeurs et les CO de 0 a 60. Les résultats somremeilleurs (tableau 4). Il est intéressant
de noter que la meilleur amélioration pour n=1 egpond principalement a la forme (a) de la
figure 1 (par exemple, avec CR=(1, 1.2, 1.2,.2, @.1), CR=(1, 1.8, 1.8,..., 1.8, 0.1), CR=(1,
3, 3,...,3, 0)). Pour n=2, c’est la forme (b); niBforme (a); n=4, la forme (b); et n=5, toutes
les formes (a), (b), (c).

Tableau 4.Résultats avec les coefficients de rangs.

n 1 2 3 4 5
Q(n) d’Okapi 20 26 28 32 39
Q(n) du systeme 26 33 37 43 43
Amélioration 6 7 9 11 4
%Amélioration 30% 26.9% 32.1%34.4%| 10.3%

4.4. Quatriéme expérience : relation entre la questet le fichier contenant le passage via
les termes spéciaux

Comme la formule (2) n'a pas encore pu résoudraletmient le probleme de mauvais
réarrangement, dans la quatrieme expérience, estens la spéculation que si un passage
vient d’'un fichier qui ne contient aucun terme sak€apparaissant dans la question, ce
passage devrait étre un « mauvais » candidat, 'étfaudrait donc le pousser vers les bas
rangs, ou méme I'éliminer. Cela peut étre moddisénodifiant la formule (2) en :

(3) Points du passage[i] = CT * (CR]i] * Pointsearhes + CO * Points d’Okapi)

ou CT,coefficient avec termes spéciagera petit si le passage[i] est « mauvais »fatdysi
il est « bon ». Nous construisons 20 tels paire€dgour le test, par exemple (0, 1), (1, 1),

2 CRYi]=C(i)/C(1).
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(1, 1.5), (1, 2), (1, 2.5), (1, 20), etc. La pafte 1) correspond a I'extrémité ou tous les
mauvais passages sont jetés. Cette fois, nous awwesu de trés bons résultats (tableau 5).
En particulier, les meilleures améliorations posf ret n=2 sont réalisées seulement avec la
paire (0, 1). On remarquera que ces meilleuresiarattbns correspondent aux valeurs non
triviales de CO et de CT, ce qui montre que lesimants pour les expériences précédentes
restent encore valables. Pour n=3 et n=4, les araébns ne sont pas les meilleures a la paire
(0, 1), mais encore tres bonnes a cette paire.

Tableau 5.Résultats avec les CT.

n 1 2 3 4 5

Q(n) d’Okapi 20 26 28 32 39

Q(n) du systeme 30 38 41 43 44

Amélioration 10 12 13 11 5

%Amélioration 50% 46.2% 46.4%34.4%| 12.8%
4.5, Test final

Enfin, nous avons effectué le test final avec lalewrs optimales de CT, CR et CO sur
'ensemble de questions de test (40 questions)ésmltats donnés dans le tableau 6 montrent
que le systéme a fait de trés bonnes amélioratives n=1 et 2, mais moins excellentes avec
n=3 a 5. Cela peut s’expliquer par le fait quepassages corrects dans les rangs de 6 a 10 ne
contribuent pas beaucoup a Q(n) : il n’'y a que 283questions de plus qui recoivent un
passage correcte sion étend nde 5 a 10.

Tableau 6.Résultats du test final.

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
C(n) 10 6 7 2 3 2 3 2 1 0
Q(n) d'Okapi 10 14 19 20 22 22 24 25 25 25
%Q(n) d'Okapi | 25%| 35%| 47.5% 50% 55% 55% 60% 62/59.5% | 62.5%
Q(n) du systeme 15 19 22 23 23
Amélioration 5 5 3 3 1
%Amélioration | 50%| 36%| 16%  15% 5%

5. Discussions et conclusions

Dans ce travail, nous avons réalisé des amélimsmationsidérables sur la précision du module
de recherche des candidats pour une questionetmgs spéciaux, constitués par les noms de
services de Bell Canada, ont joué le réle princigaihs ces améliorations. On peut se
demander, pourquoi une telle performance n’avassgpé atteinte par le moteur de recherche
d’'information (Okapi ici), méme si ces termes amaiété entrés au moteur comme termes
d’'indexage (voir la note en bas de page 1). Laomaést peut-étre parce que le moteur a traité
les termes également comme d’autres termes. Enadbrde grands points aux termes
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spéciaux, ainsi en concevant les coefficients CR), & CT, nous avons rendu le systéme plus
sensible a 'ensemble de termes de travail de [iegoon.

Le fait que les termes spéciaux ont été extraitdlefment dans notre cas, parce qu'ils
apparaissent en lettres majuscules dans la colleade documents, ne diminue pas la
généralité de I'approche. L'idée principale ici dsttrouver une sorte d’'information qui peut
efficacement caractériser la pertinence d’'un catdida question correspondante. Cette sorte
d’'information peut étre un ensemble terminologidgiglus utilisé dans une application. Il
peut étre construit manuellement ou (semi-)autajnatnent en utilisant de diverses
techniques d’extraction.

Pour l'avenir, nous considérerons les approchesasggues pour notre probleme, en
remarquant que les noms de services de Bell Casaunlaen fait une sorte d’information
sémantique. Nous chercherons a savoir si il y ataéa sortes d’informations sémantiques qui
peuvent étre utiles, par exemple, le théme de éstopn, la représentation ontologique des
documents, etc.
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