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Chapitre 1

Navigation dans les documents audio par le
résumeé automatique

1.1. Introduction

Avec la facilité d’enregistrer et de stocker des donnéedevient urgent de pou-
voir manipuler ces données avec la méme facilité que pouddesées textuelles.
L'avenement des baladeurs numériques, par exemple, arfaigér I'écoute d’émis-
sions de radio-amateunsddcast} et de livres lus, disponibles a la demande sur Inter-
net. Méme si ces documents sont souvent consommés commmdsés de radio,
leur archivage est généralisé et il n'existe pas de solyt@n les retrouver par leur
contenu. Seules des métadonnées créées par leurs autenestpiet d'y accéder.

Dans de nombreux domaines, des conversations sont engéegist archivées. Les
services client par téléphone, par exemple, étudigritsteriorile contenu des conver-
sations entre agents et usagés pour améliorer leur seridaas les domaines légaux
et financiers, de nombreuses conversations sont enregigtoéir assurer une tracabi-
lité des décisions. Toute réunion de travail peut étre igiement enregistrée pour
permettre aux participants de retrouver une informatiafegiou a d’autres de se tenir
au courant de I'avancement des sujets discutés. Bien quedjisstrement et I'archi-
vage de documents audio soient tres développés, il n'egistepeu de moyens de
structurer, indexer et retrouver I'information qu’ils d@mnent.

La dans les documents audio est un probléme omniprésentdiadure éphémere
du son. En effet, la lecture du son est continue dans le tetngiers que I'on peut

Chapitre rédigé par Benoita¥RE.
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identifier un objet en y jetant un coup d’ceil, il faut écouterson dans son intégralité
pour l'identifier. Il semble plus difficile de localiser deg&ements dans le temps que
d'utiliser le retour continu de la vision pour localiser d#gets dans I'espace. Il en
résulte une difficulté a développer des interfaces efficaocasaccéder au contenu de
documents audio.

Il a été vu au chapitr@? de cet ouvrage qu'il était possible de retrouver la réponse
précise a une question dans un enregistrement audio evantiies méthodes de QAst
(Question Answering on Speech Transciipiest possible de retrouver des éléments
factuels et définitoires mentionnés explicitement dansetesgistrements de parole
préparée ou spontanée. Toutefois les questions plus ceesphe sont pas couvertes
par ce paradigme et il serait souhaitable de traiter de€tegule I'utilisateur dont la
réponse n'est pas explicite ou nécessite un traitemenbate I'information.

La navigation peut étre vue comme une extension de la rdobelnformation,
enrichissant les moyens de capturer le besoin de I'uéligaD’une part, une requéte
de quelques mots comme il en est donné aux moteurs de reehgathactuels ne
permet pas forcément de cerner complétement le besoin tilséiteur. L'historique
des interactions, mis en rapport avec celui des autresaitlirs, offre par exemple
un moyen beaucoup plus riche pour capturer ce besoin. [@'aatt, il existe de nom-
breux intermédiaires entre rapporter une liste de docwsrantpporter des réponses
ciblées comme le fait la QAst. La navigation permet a I'séitieur d’explorer rapide-
ment de grands documents et de conceptualiser une répamse, @&igeant un pont
entre la recherche documentaire traditionnelle et la probtique question-réponse.

Les types de besoins utilisateur visés par la navigatiohlesrsuivants :

— un besoin exploratoire : I'utilisateur n'a pas de beso#&cm mais souhaite cap-
turer les différentes facettes des documents pertinentstdéme donné ;

— un besoin de navigation : retrouver une information pesg@@nt il connais I'exis-
tence mais a laquelle il ne sait pas accéder ;

— un besoin d’investigation : l'utilisateur veut compread@omment une décision
a été prise, comment des événements ont abouti a une gituatio

Ces besoins ne peuvent étre remplis que par une exploitatafonde du contenu
des documents. Il faut donner a I'utilisateur les moyenst®uver ce qui I'intéresse
rapidement et avec précision.

La modalité audio apporte son lot de complexités spécifiquemues a la nature
du média traité. Une interface utilisateur facilitant lavigation dans des documents
audio devrait :

— convertir la localisation temporelle en localisationtsada pour que I'utilisateur
puisse utiliser ses capacités a situer des objets danatesp
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— établir la structure de I'information, sous une forme &iéhique, par exemple;

— diriger l'utilisateur vers I'information importante afthe limiter le temps qu'il
passe a écouter des éléments non pertinents.

Le vise a produire une version concise d'un ou plusieurs ihecits documents
ne contenant que I'information la plus importante, réponi@aentuellement a un be-
soin utilisateur. Idéalement, la recherche d’'informatiewrait faire appel au résumé
automatique pour présenter des résultats synthétiquesrdkant un temps minimal
pour étre appréciés par l'utilisateur. Méme si le manqueotlastesse des approches
actuelles ne permet pas une telle application, les méthieledsumé par extraction
tendent a sélectionner I'information la plus pertinentg #n pénalisant la , une idée
que nous allons développer pour la navigation.

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord lister I'état'det tle la navigation et
du résumé dans les documents audio, puis nous détaillenensxpérience prouvant
I'utilité du résumé de parole. Deux applications serontsaéxplicitées pour illustrer
une meilleure capture du besoin utilisateur a I'aide de roléts et une navigation dans
des documents s’étalant sur une grande durée temporelle.

1.2. Recherche d'information parlée

Nous détaillons ici les spécificités de la recherche doctairendans des données
audio, et les approches pour résumer automatiquement da.meéd

1.2.1. Recherche documentaire

Les progrés en de la parole ont permis d'imaginer I'appliceaux documents au-
dio de méthodes de recherche d'information développéesipoexte. Ces méthodes
ont d étre adaptées pour faire face aux problémes appent€aytomatisation de la
transcription :

— les documents sont bruités a cause des erreurs de traiosgiipsqu’a 40 % des
mots sont faux ;

— la transcription se fait sur un vocabulaire de taille Iénitlaissant de c6té les
mots peu fréquents comme les noms propres.

Le premier probléeme a surtout été étudié a travers la taichedterche de do-
cuments parlés () qui a fait I'objet d’évaluations lors dempagnes [GAR 00] et
[PEC 07]. Lors de latache de TREC, les participants devaifattuer des recherches
documentaires dans 500 heures de journaux radiophoniquégesés, transcrits a
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différents taux d’erreur mét(de 15 a 50 % dans cette tache). Les erreurs de trans-
cription provoquent une baisse des performance en reaghel@tumentaire a cause
du bruit introduit par les erreurs dans les mesures de sitgilentre documents et la
requéte utilisateur. Dans ce cadre, Johnson remarque @ajeulter a la requéte des
termes apparaissant dans les meilleurs documents refoev€ (méme opération

avant I'indexation en utilisant des données parallélesbroitées) permettent de li-
miter I'impact des erreurs de transcription [JOH 00]. Téoite les mots importants

sont souvent des noms propres peu fréquents, inconnus sigsngg de transcrip-
tion automatique, et donc impossibles a retrouver. Cet effe relativisé dans les
campagnes TREC car les requétes, peu réalistes par rappousages actuels de
moteurs de recherche du Web, font souvent plus de dix mots.sigemes de re-
cherche de documents parlés calqués sur les moteurs dedateetdeb sont décrits

dans [HIR 99, VAN 00].

Le second probléme, le traitement des mots inconnus, a&ti@ét travers la tache
de détection de termes parlés (), par exemple lors de la garepiiévaluation NIST
[FIS 07]. Cette tache consiste en la recherche de mots oeségs de mots dans
des fichiers audio. Afin de limiter les problémes dus a la tdpon automatique,
'index permettant les futures recherches n’est pas crédasmeilleure hypothéese
de transcription, mais sur un treillis d’hypotheses plalesi fonction des scores de
confiance de transcription. Lindex couvre alors plus deitsmhs possibles ce qui
permet d’augmenter le rappel. Cette idée est poussée gulosr®in en relachant les
contraintes de mots : seul un réseau de ou de est conservésant la recherche de
mots qui n’étaient pas connus du moteur de transcription§M¥, AKB 08].

La problématique question-réponse (Q/A), qui consistéraueer la réponse exacte
et précise a une question de l'utilisateur au lieu de luigméer un document contenant
cette réponse, touche aussi au domaine de la parole. htériét est porté au traite-
ment des requétes parlées qui sont capturées de maniérprtise a I'aide d'un
dialogue homme-machine [VAR 08]. Néanmoins, les systéneequistion-réponse
sont souvent cantonnés aux questions factuelles, ou awstigne dont la réponse
se trouve exactement dans les données. Le résumé autoeabicpgu’il est orienté
par un besoin utilisateur, recherche des réponses auxangeptus difficiles, comme
«pourguoi » et « comment ».

1.2.2. Résumé automatique

Le résumé automatique de parole tire ses origines de I'atiaptde méthodes
développées pour le résumé de texte. L'idée est de créerusien synthétique du ou

1. Le taux d’erreur mots est le nombre d'insertions, de substitutions eelftions dans la
transcription automatique par rapport au nombre de mots prononcés.
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des documents d’origine contenant une information pertsmet non redondante, en
imposant une qui se traduit en général par un nombre maxineumods, mais pouvant
se rapporter a la quantité de temps que I'utilisateur soeipaisser pour assimiler les
documents (temps d’écoute par exemple).

Les systémes de résumé automatique de texte sont évalaékeloampagnes in-
ternationales annuelles, comme () organisée par NISTe @etniére requiert que les
participants générent automatiquement des résumés dameice de mots a partir
d’'une dizaine d’articles de journaux sur un sujet donné.sk’faite tout d’abord par
des humains qui jugent la qualité du fond et de la forme des&sipns, puis auto-
matiquement, par comparaison a plusieurs résumés écatsnaih. La mesure , la
couverture en n-grammes de mots des résumeés de référetrieqlas répandue pour
I'évaluation automatique malgré ses nombreuses failBesz@mme la possibilité de
générer des résumés de mauvaise qualité avec de trés boss. €20 peut évaluer le
résumé de parole de la méme facon en gardant a I'esprit queegur la recherche
documentaire, les erreurs de transcription ont un impadesunéthodes de résumé
et sur les méthodes d’évaluation.

Le résumé automatique de parole a été appliqué a différenbithes comme
les journaux radio et télédiffusés [HOR 02, CHR 04, INO 04,AZ6¥, MAS 06a,
MRO 05], les conversations téléphoniques [ZEC 02, ZHU @8]cours magistraux [MRO 05,
FUR 04] ou les réunions [MUR 05, LIU 08, RIE 08]. Chacun de cemdines amene
des problémes différents et nécessite des approches gpésifiPar exemple, alors
gue le résumé de journaux radiodiffusés est trés semblabiésumé de journaux
écrits (structure du contenu, phrases préparées), le éédanconversations pose le
probléme du traitement des interactions entre plusiegtgéars.

Le résumé automatique de parole est principalement abordéne un probleme
de a partir du contenu transcrit. Ceci étant, certainesogpps font appel a la et
suppriment des mots a l'intérieur des phrases pour les eguids courtes [HOR 02,
FUR 04, LIU 09]. Les systémes de résumé par sélection peétentatégorisés selon
s'ils font appel & des méthodes supervisées ou non supesvisé

Les premiéres requiérent un corpus de documents audio gegprés d'une anno-
tation manuelle des phrases. Cela permet d’entrainer upadiesdes phrases impor-
tantes des phrases qui sont superflues, en fonction dedrdstiquies textuelles, struc-
turelles et acoustiques. Les caractéristiques textusdesfondées sur des mesures du
typetf.idf provenant du domaine de la recherche documentaire quitjutgetim-
portance des mots en fonction de leur fréquence dans le dotuwoir par exemple
[CHR 04]). Au niveau structurel, la position des phrasestlongueur, le réle des lo-
cuteurs ou la structure de I'argumentation donnent desésdirécieux pour détermi-
ner si une phrase est importante [MUR 05]. Enfin, les caratignes acoustiques re-
groupent des statistiques sur I'enveloppe de la fréquaermainentale et de I'énergie
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du signal acoustique, la vitesse de locution, la présenpaukses et de défauts de locu-
tion (hésitations, interruptions, faux départs...) [MA&OZHU 06, INO 04, XIE 09].

Les méthodes non supervisées ne requiérent pas de donappeetitissage, mais
estiment I'importance des phrases uniqguement en foncocadactéristiques statis-
tiques des documents résumés. Elles regroupent des apprpafiées du résumeé tex-
tuel, comme () [GOL 00] qui sélectionne itérativement lesagks les plus pertinentes
tout en étant le moins redondantes avec le reste de la sélgdMiUR 05, RIE 08].
L'algorithme MMR repose sur une représentation dans le teoggetoriel du contenu
des phrases en entrée et du besoin de I'utilisateur. Lanperte d’une phrase est cal-
culée comme sa avec le besoin de l'utilisateur exprimé soumse vectorielle. Dans
le cas d’'un résumé générique, le besoin de I'utilisateurersplacé par le vecteur
créé par le sac de mots du document ou de I'ensemble de doturhamedondance
est mesurée par la similaritgbsineentre deux phrases sélectionnées pour le résumé.
L'algorithme MMR est détaillé dans la figure 1.

SoitD = {py ... p,} 'ensemble des phrases disponibles ;
Soit L la limite de longueur;
Soit S = ) I'ensemble des phrases sélectionnées;;
while 3_ ¢ longueur(p) < L do
p = argmaz,c p Apertinence(p) — (1 — \) maze s redondance(p, q) ;
if longueur(p) + >, g longueur(p) < L then
| S=5u{p};
end
D =Dn{p};
end
RetournersS.

Algorithm 1; Maximum Marginal Relevan¢algorithme glouton qui maximise la
pertinence et minimise la redondance dans le résumé.

Afin de modéliser la redondance plus finement, la méthodesadmasoncepts [GIL 09]
cherche une sélection de phrases qui maximise le nombrerdems dans le ré-
sumé en ne comptant qu’une seule de leurs occurrencesaentent a MMR, cette
approche recherche une sélection de phrases selon ure atitggtimisation global,
pouvant étre formulé comme un programme en nombre entésslu par des implé-
mentations classiques.

Il existe aussi des travaux pour créer des résumés sanfueffete transcription
automatique. Par exemple, Maskey construit une approchiedgdecter les phrases
importantes n’utilisant que des indices structuraux es@dajues, ainsi qu’'un modele
de séquence [MAS 06b]. Zhu recherche des motifs fréquemts &coustique qui
représentent des séquences mots, sans nécessairemsfi¢idis mots [ZHU 09].



Navigation dans les documents audio par le résumé automatique 19

1.3. Interactions avec I'utilisateur

Les interactions avec l'utilisateur sont détaillées salenx axes : la navigation
locale dans un document de courte durée, et la navigatidralgiaans une collection
de documents.

1.3.1. Navigation locale

Pour I'exploration a courte distance dans des documents dlickerface de navi-
gation triviale est la barre de lecture. Elle permet de sier la lecture a un instant
t mais n’indique rien sur le contenu autour de cet instantsiBlus approches ont
essayé d’améliorer les propriétés de cet outil.

Les travaux d’Arons [ARO 97] se concentrent sur la navigatiaccourte distance
dans un flux audio. Il s'intéresse aux méthodes de lecturidadet retour rapide)
qui donnent des indications sur le contenu du flux audio.aésifie les méthodes de
lecture rapide offrant un rapport de vitesse jusqu’a cirig fa vitesse normale de
lecture :

— la lecture des échantillons audio & une fréquence supériee qui a pour effet
d’'augmenter la fréequence fondamentale de la voix;;

— la suppression de segments a intervalles réguliers ouissmciation entre les
canaux gauche et droit;

— la suppression des pauses et la détection de segmentobie; par
— la détection de mots importants grace a une analyse dedagieo

Arons propose une interface de navigation, SpeechSkingmiecpmbine ces proprié-
tés pour naviguer rapidement en avant et en arriere dansodesnénts audio. Lin-
terface prend la forme d’'une télécommande avec des boutmmsaetiver diverses
vitesses de lecture (figure 1.1). Des fonctions permettapposer des signets sur le
flux et d'y revenir.

L'approche consistant a dissocier le son sur plusieursoaest étendue par Schmandt [SCH 95]

pour permettre la diffusion de plusieurs flux audio en mémepte Grace a l'effet

de focalisation de I'attention qui permet d’écouter quilquau milieu d’'une foule

bruyante, I'utilisateur écoute plusieurs conversatioifistes a différents endroits

dans I'espace. Kobayashi [KOB 97] réutilise cette idée gmermettre une naviga-

tion : un flux audio est spatialisé pour donner I'impressiatil tpurne autour de I'au-

diteur ; ce dernier se souvient de la position spatiale liée théme et peut y revenir

en pointant dans cette direction (figure 1.2). Ainsi, le dééke localisation temporelle

est adoucie par le recours a la localisation spatiale.
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Figure 1.1. l'interface SpeechSkimmer propose des boutons pour les
différentes vitesses de lecture avant et arriere. Source :
xenia.media.mit.edu/ barons/html/tochi97.html

Figure 1.2. Dynamic soundscapee utilise un ensemble de haut-parleurs pour
positionner le son dans I'espace. Ceci permet d’associer, par ghegom
théme et une position dans I'espace. Source :
www.sigchi.org/chi97/proceedings/paper/kob.htm

Il'y a d’autres travaux qui utilisent une annotation imp#aile I'audio dans le cadre
de la prise de notes. Whittaker [WHI 94] et Stifelman [STI 96lisgnt la coindexa-
tion de l'audio et de I'écriture, donnant accés a l'audio@@ié enregistré au moment
ou les notes ont été prises. Ainsi, I'utilisateur peut aeantans le flux audio en tour-
nant les pages du cahier de notes et en pointant les notesrémes (figure 1.3).
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Figure 1.3. Le son enregistré est synchronisé avec le moment ou I'on tourne
les pages de fagon & pouvoir accéder rapidement a ce qui a été ditkism
prenait des notes sur une page donnée (Audio Notebook, source :
web.media.mit.edu/ nitin/msthesis/www/thesis.html).

Ces approches autorisent la navigation a courte distaneewaflux audio. Elles
trouvent leur limite lorsque la taille des documents ou ldection de documents
deviennent grands. C'est le cas par exemple des archiveiNdedui totalisent des
millions d’heures de documents audio-vidéo.

1.3.2. Navigation orientée contenu

Il serait souhaitable d'utiliser les résultats de transt@h automatique pour ac-
céder & des documents audio a travers leur contenu. Par kexesgion [TUC 08], la
compression temporelle (accélération de la lecture) est fatigante pour un audi-
teur que la suppression de phrases peu pertinentes. Lisatetirs préferent écouter
une élocution normale plutdt que d’avoir a assimiler unmeghde parole plus élevé.
En revanche, il est observé par [HE 00] que la transcriptiacte d’'un document
audio est difficile a utiliser car le langage qu’elle contiest relativement différent
du texte écrit a cause des hésitations, agrammaticalitépatations typiques du dis-
cours oral. Il est possible de changer le style du discouus guo'il ressemble plus
a du texte écrit, par exemple par traduction automatiqueadarigue orale vers la
langue écrite [HAJ 08]. Malgré I'inadéquation des transions erronées, les auteurs
de [WHI 02] rapportent que les utilisateurs de leur interfdeegestion de messages
vocaux font trop confiance a la transcription : ils n’écotifurere les données acous-
tiques, ce qui peut poser probleme en cas d'introductiorrelies par la transcription
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automatique. Malgré un attrait vers I'utilisation de la sérique par cette transcrip-
tion, il ne s'agit pas de proposer seulement un documenteezt|'utilisateur, mais
de lui apporter les moyens d’en tirer le meilleur parti pblgsi

Lecture Browser

SPOKEN LANGUAGE SYSTEMS

CSAILL v computer SCIENCE AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE LABORATORY

Search for words: and/or pick a category:

interface Any category | 3] (search \

Examples: violin, “solar system”, wine AND glass

9 results for interface

1. Lecture browser overview
May 9, 2006 (Jim Glass) 3:01

>

@
('») users are going to be able to try out today is sort of
~ demonstrating the current status of some of these different
technologies here we have the lecture browser web
interface ... you can see at the top that it is much like any
conventional search engine ... i can type in this text box
topic keywords i'm interested

2. Earth's Most Customer Centric Company:
Differentiating with Technology

ACM/IEEE Seminar Series, November 25, 2002 (Jeff 1:24:34
Bezos and Robert Frederick)

() () () e e (B) e (B

Figure 1.4. Capture d’écran de l'interface d’acces aux cours archivés du MIT.
Cette interface peut étre essayée geb.sls.csail.mit.edu/lectures/.

De nombreuses interfaces d'accés aux enregistrementsidemagistraux ont été
développées. Par exemple, le prdi#flT Lecture Browse{GLA 07] entend fournir
aux étudiants un acces aux cours enregistrés au MIT (figdje Un moteur de re-
cherche web permet de retrouver des segments de coursradpddur transcription,
puis d’en diffuser la vidéo. Les segments jugés pertinais @résentés sur une ligne
temporelle sous la forme de boutons lecture. Cliquer surdeices boutons montre la
transcription et diffuse la vidéo tout en mettant en évideles mots prononcés. Une
limite de cette interface réside dans la mauvaise qualiéti@mscriptions automa-
tiques, avec un entre 30 % et 50 %. |l serait souhaitable diareéla qualité de ces
transcriptions pour un meilleur confort de lecture lors’délisation de l'interface.

Dans cette optique, [MUN 08] propose une interface d’acogsearegistrements
de présentation supportant I'édition collaborative (feglirs). Les utilisateurs du sys-
téme peuvent corriger les transcriptions afin que d’auttesspnt en profiter. Il est
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alors possible de prendre en compte les corrections poulicaieréla transcription
sur d'autres segments non corrigés, en ajoutant, par egemagl mots inconnus au
modeéle de langage du systéme de transcription.

laws the do

with M Dasicaly

eed it description of the functionality

where is financing laws the do

pearance

one pnoe a most to lock

ers row when should be had a. eve

we = interactive behavior in cell

vou deal conceptual model you're not describing any of these things in feet

‘what it

Figure 1.5. Edition collaborative de transcriptions. Source : [MUN 08].

Une autre limite de ces interfaces est qu'elles ne donnentijggercu des résul-
tats : on est obligé de débuter la lecture pour déterminen giassage est pertinent
ou non. Pour y remédier, les travaux de Kong [KON 09] et de $bgd@ OG 08] pro-
posent de résumer les résultats soit en générant des lestastd-clés représentatifs,
soit en sélectionnant des phrases représentatives dunoafes documents.

Malgré les progres récents en résumé automatique de laep#rdilité de tels
résumés reste a prouver car ils combinent les erreurs de tllodeéde résumé et
les erreurs de transcription. Afin de mesurer I'utilité deud@é de parole pour la re-
cherche d'information, Murragt al. ont demandé a des utilisateurs de remplir un
besoin en information complexe a partir d’enregistremdhtse série de réunions sur
un theme donné [MUR 09]. Les utilisateurs devaient, danemps limité, retrouver
comment les participants aux discussions étaient arriv@igeadécision majeure, ce
qui n'est pas possible a I'aide d’une recherche de mots-it&avaient a leur dispo-
sition les enregistrements des réunions, les transanpaotomatiques ou manuelles,
et des résumés créés automatiguement ou manuellementsstragscriptions. Les
phrases des résumés étaient liées aux phrases les supgartafes enregistrements
afin de permettre une navigation dans le contenu. Le résidtegtte étude est que les
sujets utilisant les résumés par extraction créés a partinagiscriptions automatiques
ne sont pas significativement plus mauvais pour remplir #dimeen information que
s'ils avaient utilisé des résumés écrits manuellementeGetpérience justifie donc
l'utilisation du résumé automatique pour la navigation.

EXeEMPLE.— Exemple de dialogue lié au choix de la couleur d’'un produit

Locuteur 1 : Alors maintenant on doit se décider sur la cauddua texture de la télécom-
mande.

Locuteur 2 : Euh oui, donc on avait le choix entre du gris etldnd

Locuteur 3: Ah, ces deux couleurs sont beaucoup trop classjdl nous faut quelque chose
d’éclatant : je dis du rose.
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Locuteur 1 : Du rose, mais c’est trop voyant!

Locuteur 2 : Il a raison. Notre cible est une clientéle pattére qui recherche justement ce
genre d’extravagance.

Locuteur 3 : Vous voyez, du rose, c’est exactement ce qulibrfaut.
Locuteur 2 : En plus je dois ajouter que ¢a permettrait de déogarquer de nos concurrents.
Locuteur 1 : Donc c’est sans équivoque, nous nous décidamdocrose.

De ce dialogue, on peut déduire qu'il y a eu plusieurs prdjpos, des arguments
pour ou contre chacune de ces propositions et une décisale.fin

L__IF_]]

0 | |

Figure 1.6. Ferret Browser : visualisation de la transcription, des locuteurs et
de la vidéo. Sourcenmm.idiap.ch/demo/.

Un probléme récurrent dans le traitement de conversatistige €ait que les par-
ticipants se référent a des événements qui ont lieu en ddlearss conversations ou
qui ne sont pas capturés a l'audio. Dans ce cadre, les trasauaccés aux enre-
gistrements de réunions commeHerret meeting browsgdAl 07] ou le CALO mee-
ting browse{TUR 10] tentent d’introduire le contexte des réunions damecherche
d’'information. Ce dernier s’inscrit dans un environnemearhplet pour le travail col-
laboratif, offrant les transcriptions de chaque partintpane segmentation en thémes,
la synchronisation avec les notes prises par les partitsfec des stylos spécialisés
et I'intégration au partage de documents, de courrielste telle approche globale
a la recherche d'information permet de proposer a I'utéisaune réponse beaucoup
plus compléte a son besoin. Toutefois, cette réponse deihéh redondante et focali-
sée pour qu’il ne se retrouve pas enseveli sous une grandétgudiinformation. Un
autre probléme, récurrent pour I'accés a des données asdide fournir un apercu
des données pour guider un utilisateur qui n'aurait pasqiaétaux réunions.
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— (00:00-00:02): Il waituntil | =
& kind led_scrzen tiple_a MODIIE_PRONE time maket solar_charging button = you're all hoaked up . =
= refresh B (00:18-00:19): Oh good grief
circuit_board diferent_shape Dattery remote COﬂtrOl somet |- 81 8 (00:23:00:03 -4ay .
— IE= ~| A (00:30-00:30)- Okay
‘ add/remove ‘ H clear KP | << undo [ rede exit B (00:30-00:51). Oh .
4 |,||| ¥ A (00:52-00:54); Putiton in
= that way
B (04:11-04:15): we decided on the mostimpaortant aspecti required in a remote control device | C (00:54-00:54): Oops
B (04.46-04:50). They also also want a remote control to be technologically innovative | A (00.54-00:55): Thanks
B (05:35-05:39): S0 should we be thinking of using something liks that in our remote control design too ? A (01:18-01:19): Okay .
D (07:40-07.47): which is what's used in pretty much every remote control cause it sends out standard signals , € (01:18-01:20): Mm

based on your input

A (01:20-01:24): Welcome
D (08:22-08:26): So you wind up your remote control before you use it

hack everyhody , hope you've

A (09:28-09:33) | mean people who live in basement flats there's not that many people | but there are people had fun

C (12:56-12:57): Aremote control , like , C (01:22-01:23): After lunch .
A (13:53-13.:57) and the kinetic is something people don't do kind of C (01:25-01:25): Yeah

D (14:49-14:57): which basically has these contacts that are really close together and then when you press =|A (01:25-04:28) Right this is
down on the rubber button | it'll connectthe circuit our conceptual design meeting
A (21:52-22.02): | think it would be good to have a contrast between |, ifthe whole thing is gonna be this rubber :

thing itwould be good to open it up and see something quite fancy looking inside C (01:26-01:30): Mm-

B (22:14-22:29): |s itpossible  just as an option , when we open it up , people can use their fingers to press the A (01:32-09:34) | think we're
button , or we have inside like a small pointer thing when people want to slightly ahead of ourselves

B (23:51-24:01). Is it possible that when we open our flip-top shell it's a litle compact mirror and when you press A (01:35-01:37): from the last.
a button it then goes onto the phone display th the remote control display thing meeting ,

A (24:09-24:10): Well it's a remote control , C (01:36-07:37): Mm-

C (26:41-26:48): so fanthe s simpler board , on the top we have this button , rubber buttons | to keep frequently | | D (01:36-01:38)° Yeah , yeah |
changinag the channels was gefting thatimpression as
D (32:30-32:33): On the bottorn we were gonna have the rubber | the rubber ones | well.

B (32:44-32:45): L_C_D_ screen | A (01:37-01:40) 1t | 1 think

Figure 1.7. Génération d’'un résumé a partir de mots-clés. L'utilisateur peut
changer le poids des mots clé, en ajouter et en supprimer. Puis, il peérer
une sélection de phrases les mettant en contexte, présentée dans la partie
centrale de l'interface. Des ascenseurs reglent les parametres deligige,
comme le nombre de phrases sélectionnées. La partie droite montre la
transcription du contenu parlé de la réunion.

Des solutions a ces problémes sont ébauchées dans [RIEnW@fnérant conjoin-
tement une liste de mots-clés représentatifs et une sadziphrases les remettant en
contexte. Les mots-clés sont découverts a partir de graupegaux fréquents cor-
respondant a des motifs d'étiquettes morpho-syntaxidieesélection de phrases est
effectuée a I'aide de I'algorithme MMR [GOL 00] dans I'espates mots-clés, pon-
déré par leur fréquence. Ceci revient a conserver les ghrpsecontiennent le plus
de mots-clés de fort poids en omettant les phrases redasdfinterface utilisateur,
présentée dans la figure 1.7, donne dans un premier tempsembkle générique de
mots-clés et le résumé correspondant, puis I'utilisateut pjouter, retirer des mots-
clés, et modifier leur poids. La sélection de phrases misaiagp fonction de ces
nouveaux mots-clés peut étre trés similaire a la sélectiécdplente, ce qui est montré
dans l'interface en grisant les phrases déja vues pardatdur. En cliquant sur une
phrase, celle-ci est remise en contexte dans la transerigé la réunion. On reproche
souvent aux méthodes de résumé par sélection la perte dext®nte fait de pouvoir
naviguer jusqu’'a la transcription d’'origine évite en paéet inconvénient.

Lorsque le nombre de documents ou la taille des documentaentgnt, saisir
I'ensemble de I'information pertinente a une requéte dewificile. Cet effet est le
méme que celui qui affecte les moteurs de recherche web qutremt des dizaines de
pages de résultats. [FAV 07] propose une interface pourdac@des archives audio
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Figure 1.8. Interface d’accés a une grande base de données audio. La barre de
lecture multi échelles facilite la navigation dans le temps. Lorsque l'utilisateur
saisit une requéte, les réponses a celle-ci sont affichées sous la dune
densité d'information sur chaque échelle temporelle, et sous la formeidis po
d’'ancrage, passages les plus représentatifs du contenu pertinent.

s’étalant sur plusieurs années en situant les résultasdelsamps. Le probléme estici
d’obtenir la bonne granularité pour pouvoir naviguer dansignal audio, a la fois a

I'échelle des années (navigation globale) et celle desskyso(navigation locale). La

figure 1.8 montre une barre de lecture ou sont représentésieyls échelles (années,
mois, jours, heures, minutes) synchronisées selon un geiméférence qui sert de
curseur de lecture. Cette barre de lecture permet ausspdesenter les informations
intéressant I'utilisateur sur chaque échelle de tempsxDeodes de représentation
sont montrés sur cette figure : une densité d’informatiorestpbints d’ancrage pour
la navigation. La densité est calculée comme le score mogepedinence estimé

par un modele de recherche documentaire sur une unité des tfighée. Les points

d’ancrage sont déterminés en appliqguant une méthode dméésutomatique pour

sélectionner les passages les plus importants tout enlétardins redondants. Ces
points d’ancrage sont représentés dans toutes les écad¢téde de marqueurs diffé-

rents pour en faciliter le repérage.

1.4. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre un ensemble de méthodes pititarfiaccés aux
collections de documents audio. La plupart d’entre ellpssent sur une transcription
automatique du discours parlé alors que d'autres tentetaddiser I'information
importante en analysant directement I'acoustique.
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Que ce soit a cause d’'une transcription imprécise ou a causefdrme impropre
a la lecture du langage spontané, le meilleur moyen de @ptinformation d’'un
document audio reste de I'écouter. Afin de servir au mieuriBateur, il faut le guider
vers l'information qui l'intéresse, tout en évitant de lubposer une information a
lagquelle il a déja été soumis. Ceci méne naturellement dettlad navigation et le
résumé automatique comme structurants de cette navigation

Nous avons abordé les aspects spécifiques de ces deux thensepsils s’ap-
pliquent a un contenu parlé. Toutefois, méme s'ils congitié améliorer I'expérience
des utilisateurs face & des documents audio, il reste uaicerdmbre de sujets pour
lesquels il faut continuer les recherches :

— une transcription de meilleure qualité dans toutes leglitions y compris
lorsque le champ lexical du domaine n’est pas connu a I'avataonc un grande
partie des mots importants sont inconnus du systeme detipiien automatique ;

— I'extraction et I'utilisation de descripteurs sémanggqua partir de la parole
comme d'une part le résultat de I'extraction d’entités etrelations, ou le résultat
de la détection de cadres sémantiques et leurs arguments ;

— la génération d'étiquettes plausibles pour représetgeoustique, servant de
titre pour un segment de document ou un groupe de plusiearsmints ;

— une modélisation et une représentation des interactamslds conversations et
de ce qui se passe autour de I'enregistrement (que font fesipants), similaires a
des légendes d'illustrations décrivant les éléments mscéne ;

— l'intégration avec les données provenant d'autres ssuroédias et capteurs,
comme les téléphones mobiles des participants capablegptieer des images, mais
aussi des informations de géolocalisation.

Ces pistes suggérent une convergence des différents desrlgia a la recherche
d’information, de la fouille de données, de la structumatie I'information, de la
navigation et de la modélisation de I'utilisateur, et semt probablement de maniere
significative les média non audio comme le texte ou I'image.
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