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Chapitre 1

Navigation dans les documents audio par le
résumé automatique

1.1. Introduction

Avec la facilité d’enregistrer et de stocker des données , ildevient urgent de pou-
voir manipuler ces données avec la même facilité que pour desdonnées textuelles.
L’avènement des baladeurs numériques, par exemple, a fait émerger l’écoute d’émis-
sions de radio-amateurs (podcasts), et de livres lus, disponibles à la demande sur Inter-
net. Même si ces documents sont souvent consommés comme des émissions de radio,
leur archivage est généralisé et il n’existe pas de solutionpour les retrouver par leur
contenu. Seules des métadonnées créées par leurs auteurs permettent d’y accéder.

Dans de nombreux domaines, des conversations sont enregistrées et archivées. Les
services client par téléphone, par exemple, étudienta posteriorile contenu des conver-
sations entre agents et usagés pour améliorer leur services. Dans les domaines légaux
et financiers, de nombreuses conversations sont enregistrées pour assurer une traçabi-
lité des décisions. Toute réunion de travail peut être potentiellement enregistrée pour
permettre aux participants de retrouver une information orale, ou à d’autres de se tenir
au courant de l’avancement des sujets discutés. Bien que l’enregistrement et l’archi-
vage de documents audio soient très développés, il n’existeque peu de moyens de
structurer, indexer et retrouver l’information qu’ils contiennent.

La dans les documents audio est un problème omniprésent dû à la nature éphémère
du son. En effet, la lecture du son est continue dans le temps et alors que l’on peut

Chapitre rédigé par Benoit FAVRE.
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identifier un objet en y jetant un coup d’œil, il faut écouter un son dans son intégralité
pour l’identifier. Il semble plus difficile de localiser des événements dans le temps que
d’utiliser le retour continu de la vision pour localiser desobjets dans l’espace. Il en
résulte une difficulté à développer des interfaces efficacespour accéder au contenu de
documents audio.

Il a été vu au chapitre??de cet ouvrage qu’il était possible de retrouver la réponse
précise à une question dans un enregistrement audio en utilisant des méthodes de QAst
(Question Answering on Speech Transcripts). Il est possible de retrouver des éléments
factuels et définitoires mentionnés explicitement dans desenregistrements de parole
préparée ou spontanée. Toutefois les questions plus complexes ne sont pas couvertes
par ce paradigme et il serait souhaitable de traiter des requêtes de l’utilisateur dont la
réponse n’est pas explicite ou nécessite un traitement élaboré de l’information.

La navigation peut être vue comme une extension de la recherche d’information,
enrichissant les moyens de capturer le besoin de l’utilisateur. D’une part, une requête
de quelques mots comme il en est donné aux moteurs de recherche web actuels ne
permet pas forcément de cerner complètement le besoin de l’utilisateur. L’historique
des interactions, mis en rapport avec celui des autres utilisateurs, offre par exemple
un moyen beaucoup plus riche pour capturer ce besoin. D’autre part, il existe de nom-
breux intermédiaires entre rapporter une liste de documents et rapporter des réponses
ciblées comme le fait la QAst. La navigation permet à l’utilisateur d’explorer rapide-
ment de grands documents et de conceptualiser une réponse courte, érigeant un pont
entre la recherche documentaire traditionnelle et la problématique question-réponse.

Les types de besoins utilisateur visés par la navigation sont les suivants :

– un besoin exploratoire : l’utilisateur n’a pas de besoin précis mais souhaite cap-
turer les différentes facettes des documents pertinents d’un thème donné ;

– un besoin de navigation : retrouver une information précise dont il connais l’exis-
tence mais à laquelle il ne sait pas accéder ;

– un besoin d’investigation : l’utilisateur veut comprendre comment une décision
a été prise, comment des événements ont abouti à une situation.

Ces besoins ne peuvent être remplis que par une exploitationprofonde du contenu
des documents. Il faut donner à l’utilisateur les moyens de retrouver ce qui l’intéresse
rapidement et avec précision.

La modalité audio apporte son lot de complexités spécifiquement dues à la nature
du média traité. Une interface utilisateur facilitant la navigation dans des documents
audio devrait :

– convertir la localisation temporelle en localisation spatiale pour que l’utilisateur
puisse utiliser ses capacités à situer des objets dans l’espace ;
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– établir la structure de l’information, sous une forme hiérarchique, par exemple ;

– diriger l’utilisateur vers l’information importante afinde limiter le temps qu’il
passe à écouter des éléments non pertinents.

Le vise à produire une version concise d’un ou plusieurs documents documents
ne contenant que l’information la plus importante, répondant éventuellement à un be-
soin utilisateur. Idéalement, la recherche d’informationdevrait faire appel au résumé
automatique pour présenter des résultats synthétiques, demandant un temps minimal
pour être appréciés par l’utilisateur. Même si le manque de robustesse des approches
actuelles ne permet pas une telle application, les méthodesde résumé par extraction
tendent à sélectionner l’information la plus pertinente tout en pénalisant la , une idée
que nous allons développer pour la navigation.

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord lister l’état de l’art de la navigation et
du résumé dans les documents audio, puis nous détaillerons une expérience prouvant
l’utilité du résumé de parole. Deux applications seront alors explicitées pour illustrer
une meilleure capture du besoin utilisateur à l’aide de mots-clés 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 documentaire dans des données
audio, et les approches pour résumer automatiquement ce média.

1.2.1. Recherche documentaire

Les progrès en de la parole ont permis d’imaginer l’application aux documents au-
dio de méthodes de recherche d’information développées pour le texte. Ces méthodes
ont dû être adaptées pour faire face aux problèmes apportés par l’automatisation de la
transcription :

– les documents sont bruités à cause des erreurs de transcription, jusqu’à 40 % des
mots sont faux ;

– la transcription se fait sur un vocabulaire de taille limitée, laissant de côté les
mots peu fréquents comme les noms propres.

Le premier problème a surtout été étudié à travers la tâche derecherche de do-
cuments parlés () qui a fait l’objet d’évaluations lors des campagnes [GAR 00] et
[PEC 07]. Lors de la tâche de TREC, les participants devaienteffectuer des recherches
documentaires dans 500 heures de journaux radiophoniques et télévisés, transcrits à
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différents taux d’erreur mot1 (de 15 à 50 % dans cette tâche). Les erreurs de trans-
cription provoquent une baisse des performance en recherche documentaire à cause
du bruit introduit par les erreurs dans les mesures de similarité entre documents et la
requête utilisateur. Dans ce cadre, Johnson remarque que l’(ajouter à la requête des
termes apparaissant dans les meilleurs documents retrouvés) et l’ (même opération
avant l’indexation en utilisant des données parallèles nonbruitées) permettent de li-
miter l’impact des erreurs de transcription [JOH 00]. Toutefois, les mots importants
sont souvent des noms propres peu fréquents, inconnus des systèmes de transcrip-
tion automatique, et donc impossibles à retrouver. Cet effet est relativisé dans les
campagnes TREC car les requêtes, peu réalistes par rapport aux usages actuels de
moteurs de recherche du Web, font souvent plus de dix mots. Des systèmes de re-
cherche de documents parlés calqués sur les moteurs de recherche Web sont décrits
dans [HIR 99, VAN 00].

Le second problème, le traitement des mots inconnus, a été étudié à travers la tâche
de détection de termes parlés (), par exemple lors de la campagne d’évaluation NIST
[FIS 07]. Cette tâche consiste en la recherche de mots ou séquences de mots dans

des fichiers audio. Afin de limiter les problèmes dus à la transcription automatique,
l’index permettant les futures recherches n’est pas créé sur la meilleure hypothèse
de transcription, mais sur un treillis d’hypothèses plausibles fonction des scores de
confiance de transcription. L’index couvre alors plus de solutions possibles ce qui
permet d’augmenter le rappel. Cette idée est poussée encoreplus loin en relâchant les
contraintes de mots : seul un réseau de ou de est conservé, autorisant la recherche de
mots qui n’étaient pas connus du moteur de transcription [MAM 07, AKB 08].

La problématique question-réponse (Q/A), qui consiste à retrouver la réponse exacte
et précise à une question de l’utilisateur au lieu de lui présenter un document contenant
cette réponse, touche aussi au domaine de la parole. Ici, l’intérêt est porté au traite-
ment des requêtes parlées qui sont capturées de manière plusprécise à l’aide d’un
dialogue homme-machine [VAR 08]. Néanmoins, les systèmes de question-réponse
sont souvent cantonnés aux questions factuelles, ou aux questions dont la réponse
se trouve exactement dans les données. Le résumé automatique, lorsqu’il est orienté
par un besoin utilisateur, recherche des réponses aux questions plus difficiles, comme
« pourquoi » et « comment ».

1.2.2. Résumé automatique

Le résumé automatique de parole tire ses origines de l’adaptation de méthodes
développées pour le résumé de texte. L’idée est de créer une version synthétique du ou

1. Le taux d’erreur mots est le nombre d’insertions, de substitutions et dedélétions dans la
transcription automatique par rapport au nombre de mots prononcés.
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des documents d’origine contenant une information pertinente et non redondante, en
imposant une qui se traduit en général par un nombre maximum de mots, mais pouvant
se rapporter à la quantité de temps que l’utilisateur souhaite passer pour assimiler les
documents (temps d’écoute par exemple).

Les systèmes de résumé automatique de texte sont évalués lors de campagnes in-
ternationales annuelles, comme () organisée par NIST. Cette dernière requiert que les
participants génèrent automatiquement des résumés d’une centaine de mots à partir
d’une dizaine d’articles de journaux sur un sujet donné. L’ est faite tout d’abord par
des humains qui jugent la qualité du fond et de la forme des soumissions, puis auto-
matiquement, par comparaison à plusieurs résumés écrits à la main. La mesure , la
couverture en n-grammes de mots des résumés de référence, est la plus répandue pour
l’évaluation automatique malgré ses nombreuses faiblesses comme la possibilité de
générer des résumés de mauvaise qualité avec de très bons scores. On peut évaluer le
résumé de parole de la même façon en gardant à l’esprit que comme pour la recherche
documentaire, les erreurs de transcription ont un impact sur les méthodes de résumé
et sur les méthodes d’évaluation.

Le résumé automatique de parole a été appliqué à différent domaines comme
les journaux radio et télédiffusés [HOR 02, CHR 04, INO 04, ZHA 07, MAS 06a,
MRO 05], les conversations téléphoniques [ZEC 02, ZHU 06], les cours magistraux [MRO 05,
FUR 04] ou les réunions [MUR 05, LIU 08, RIE 08]. Chacun de ces domaines amène
des problèmes différents et nécessite des approches spécifiques. Par exemple, alors
que le résumé de journaux radiodiffusés est très semblable au résumé de journaux
écrits (structure du contenu, phrases préparées), le résumé de conversations pose le
problème du traitement des interactions entre plusieurs locuteurs.

Le résumé automatique de parole est principalement abordé comme un problème
de à partir du contenu transcrit. Ceci étant, certaines approches font appel à la et
suppriment des mots à l’intérieur des phrases pour les rendre plus courtes [HOR 02,
FUR 04, LIU 09]. Les systèmes de résumé par sélection peuventêtre catégorisés selon
s’ils font appel à des méthodes supervisées ou non supervisées.

Les premières requièrent un corpus de documents audio accompagnés d’une anno-
tation manuelle des phrases. Cela permet d’entraîner un à séparer les phrases impor-
tantes des phrases qui sont superflues, en fonction de caractéristiques textuelles, struc-
turelles et acoustiques. Les caractéristiques textuellessont fondées sur des mesures du
type tf.idf provenant du domaine de la recherche documentaire qui jugent de l’im-
portance des mots en fonction de leur fréquence dans le document (voir par exemple
[CHR 04]). Au niveau structurel, la position des phrases et leur longueur, le rôle des lo-
cuteurs ou la structure de l’argumentation donnent des indices précieux pour détermi-
ner si une phrase est importante [MUR 05]. Enfin, les caractéristiques acoustiques re-
groupent des statistiques sur l’enveloppe de la fréquence fondamentale et de l’énergie
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du signal acoustique, la vitesse de locution, la présence depauses et de défauts de locu-
tion (hésitations, interruptions, faux départs...) [MAS 06a, ZHU 06, INO 04, XIE 09].

Les méthodes non supervisées ne requièrent pas de données d’apprentissage, mais
estiment l’importance des phrases uniquement en fonction de caractéristiques statis-
tiques des documents résumés. Elles regroupent des approches portées du résumé tex-
tuel, comme () [GOL 00] qui sélectionne itérativement les phrases les plus pertinentes
tout en étant le moins redondantes avec le reste de la sélection [MUR 05, RIE 08].
L’algorithme MMR repose sur une représentation dans le modèle vectoriel du contenu
des phrases en entrée et du besoin de l’utilisateur. La pertinence d’une phrase est cal-
culée comme sa avec le besoin de l’utilisateur exprimé sous forme vectorielle. Dans
le cas d’un résumé générique, le besoin de l’utilisateur estremplacé par le vecteur
créé par le sac de mots du document ou de l’ensemble de documents. La redondance
est mesurée par la similaritécosineentre deux phrases sélectionnées pour le résumé.
L’algorithme MMR est détaillé dans la figure 1.

SoitD = {p0 . . . pn} l’ensemble des phrases disponibles ;
SoitL la limite de longueur ;
SoitS = ∅ l’ensemble des phrases sélectionnées ;
while

∑
p∈S longueur(p) ≤ L do

p̂ = argmaxp∈D λpertinence(p)− (1− λ)maxq∈S redondance(p, q) ;
if longueur(p̂) +

∑
p∈S longueur(p) < L then

S = S ∪ {p̂} ;
end
D = D ∩ {p̂} ;

end
RetournerS.

Algorithm 1: Maximum Marginal Relevance, algorithme glouton qui maximise la
pertinence et minimise la redondance dans le résumé.

Afin de modéliser la redondance plus finement, la méthode à base de concepts [GIL 09]
cherche une sélection de phrases qui maximise le nombre de concepts dans le ré-
sumé en ne comptant qu’une seule de leurs occurrences. Contrairement à MMR, cette
approche recherche une sélection de phrases selon un critère d’optimisation global,
pouvant être formulé comme un programme en nombre entiers, résolu par des implé-
mentations classiques.

Il existe aussi des travaux pour créer des résumés sans effectuer de transcription
automatique. Par exemple, Maskey construit une approche pour détecter les phrases
importantes n’utilisant que des indices structuraux et prosodiques, ainsi qu’un modèle
de séquence [MAS 06b]. Zhu recherche des motifs fréquents dans l’acoustique qui
représentent des séquences mots, sans nécessairement identifier des mots [ZHU 09].
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1.3. Interactions avec l’utilisateur

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

1.3.1. Navigation locale

Pour l’exploration à courte distance dans des documents audio, l’interface de navi-
gation triviale est la barre de lecture. Elle permet de positionner la lecture à un instant
t mais n’indique rien sur le contenu autour de cet instant. Plusieurs approches ont
essayé d’améliorer les propriétés de cet outil.

Les travaux d’Arons [ARO 97] se concentrent sur la navigation à courte distance
dans un flux audio. Il s’intéresse aux méthodes de lecture rapide (et retour rapide)
qui donnent des indications sur le contenu du flux audio. Il classifie les méthodes de
lecture rapide offrant un rapport de vitesse jusqu’à cinq fois la vitesse normale de
lecture :

– la lecture des échantillons audio à une fréquence supérieure, ce qui a pour effet
d’augmenter la fréquence fondamentale de la voix ;

– la suppression de segments à intervalles réguliers ou leurdissociation entre les
canaux gauche et droit ;

– la suppression des pauses et la détection de segments de parole ;

– la détection de mots importants grâce à une analyse de la prosodie.

Arons propose une interface de navigation, SpeechSkimmer,qui combine ces proprié-
tés pour naviguer rapidement en avant et en arrière dans des documents audio. L’in-
terface prend la forme d’une télécommande avec des boutons pour activer diverses
vitesses de lecture (figure 1.1). Des fonctions permettent d’apposer des signets sur le
flux et d’y revenir.

L’approche consistant à dissocier le son sur plusieurs canaux est étendue par Schmandt [SCH 95]
pour permettre la diffusion de plusieurs flux audio en même temps. Grâce à l’effet
de focalisation de l’attention qui permet d’écouter quelqu’un au milieu d’une foule
bruyante, l’utilisateur écoute plusieurs conversations diffusées à différents endroits
dans l’espace. Kobayashi [KOB 97] réutilise cette idée pourpermettre une naviga-
tion : un flux audio est spatialisé pour donner l’impression qu’il tourne autour de l’au-
diteur ; ce dernier se souvient de la position spatiale liée àun thème et peut y revenir
en pointant dans cette direction (figure 1.2). Ainsi, le défaut de localisation temporelle
est adoucie par le recours à la localisation spatiale.
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Figure 1.1. L’interface SpeechSkimmer propose des boutons pour les
différentes vitesses de lecture avant et arrière. 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 l’espace. Ceci permet d’associer, par exemple, un

thème et une position dans l’espace. Source :
www.sigchi.org/chi97/proceedings/paper/kob.htm

Il y a d’autres travaux qui utilisent une annotation implicite de l’audio dans le cadre
de la prise de notes. Whittaker [WHI 94] et Stifelman [STI 96] utilisent la coindexa-
tion de l’audio et de l’écriture, donnant accès à l’audio quia été enregistré au moment
où les notes ont été prises. Ainsi, l’utilisateur peut avancer dans le flux audio en tour-
nant les pages du cahier de notes et en pointant les notes elles-mêmes (figure 1.3).
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Figure 1.3. Le son enregistré est synchronisé avec le moment où l’on tourne
les pages de façon à pouvoir accéder rapidement à ce qui a été dit lorsque l’on

prenait des notes sur une page donnée (Audio Notebook, source :
web.media.mit.edu/ nitin/msthesis/www/thesis.html).

Ces approches autorisent la navigation à courte distance dans un flux audio. Elles
trouvent leur limite lorsque la taille des documents ou la collection de documents
deviennent grands. C’est le cas par exemple des archives de l’INA qui totalisent des
millions d’heures de documents audio-vidéo.

1.3.2. Navigation orientée contenu

Il serait souhaitable d’utiliser les résultats de transcription automatique pour ac-
céder à des documents audio à travers leur contenu. Par exemple, selon [TUC 08], la
compression temporelle (accélération de la lecture) est plus fatigante pour un audi-
teur que la suppression de phrases peu pertinentes. Les utilisateurs préfèrent écouter
une élocution normale plutôt que d’avoir à assimiler un rythme de parole plus élevé.
En revanche, il est observé par [HE 00] que la transcription exacte d’un document
audio est difficile à utiliser car le langage qu’elle contient est relativement différent
du texte écrit à cause des hésitations, agrammaticalités etréparations typiques du dis-
cours oral. Il est possible de changer le style du discours pour qu’il ressemble plus
à du texte écrit, par exemple par traduction automatique de la langue orale vers la
langue écrite [HAJ 08]. Malgré l’inadéquation des transcriptions erronées, les auteurs
de [WHI 02] rapportent que les utilisateurs de leur interfacede gestion de messages
vocaux font trop confiance à la transcription : ils n’écoutent guère les données acous-
tiques, ce qui peut poser problème en cas d’introduction d’erreurs par la transcription
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automatique. Malgré un attrait vers l’utilisation de la sémantique par cette transcrip-
tion, il ne s’agit pas de proposer seulement un document textuel à l’utilisateur, mais
de lui apporter les moyens d’en tirer le meilleur parti possible.

Figure 1.4. Capture d’écran de l’interface d’accès aux cours archivés du MIT.
Cette interface peut être essayée surweb.sls.csail.mit.edu/lectures/.

De nombreuses interfaces d’accès aux enregistrements de cours magistraux ont été
développées. Par exemple, le projetMIT Lecture Browser[GLA 07] entend fournir
aux étudiants un accès aux cours enregistrés au MIT (figure 1.4). Un moteur de re-
cherche web permet de retrouver des segments de cours à partir de leur transcription,
puis d’en diffuser la vidéo. Les segments jugés pertinents sont présentés sur une ligne
temporelle sous la forme de boutons lecture. Cliquer sur l’un de ces boutons montre la
transcription et diffuse la vidéo tout en mettant en évidence les mots prononcés. Une
limite de cette interface réside dans la mauvaise qualité des transcriptions automa-
tiques, avec un entre 30 % et 50 %. Il serait souhaitable d’améliorer la qualité de ces
transcriptions pour un meilleur confort de lecture lors de l’utilisation de l’interface.

Dans cette optique, [MUN 08] propose une interface d’accès aux enregistrements
de présentation supportant l’édition collaborative (figure 1.5). Les utilisateurs du sys-
tème peuvent corriger les transcriptions afin que d’autres puissent en profiter. Il est
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alors possible de prendre en compte les corrections pour améliorer la transcription
sur d’autres segments non corrigés, en ajoutant, par exemple, les mots inconnus au
modèle de langage du système de transcription.

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

Une autre limite de ces interfaces est qu’elles ne donnent pas d’aperçu des résul-
tats : on est obligé de débuter la lecture pour déterminer si un passage est pertinent
ou non. Pour y remédier, les travaux de Kong [KON 09] et de Togashi [TOG 08] pro-
posent de résumer les résultats soit en générant des listes de mots-clés représentatifs,
soit en sélectionnant des phrases représentatives du contenu des documents.

Malgré les progrès récents en résumé automatique de la parole, l’utilité de tels
résumés reste à prouver car ils combinent les erreurs de la méthode de résumé et
les erreurs de transcription. Afin de mesurer l’utilité du résumé de parole pour la re-
cherche d’information, Murrayet al. ont demandé à des utilisateurs de remplir un
besoin en information complexe à partir d’enregistrementsd’une série de réunions sur
un thème donné [MUR 09]. Les utilisateurs devaient, dans un temps limité, retrouver
comment les participants aux discussions étaient arrivés àune décision majeure, ce
qui n’est pas possible à l’aide d’une recherche de mots-clés. Ils avaient à leur dispo-
sition les enregistrements des réunions, les transcriptions automatiques ou manuelles,
et des résumés créés automatiquement ou manuellement sur ces transcriptions. Les
phrases des résumés étaient liées aux phrases les supportant dans les enregistrements
afin de permettre une navigation dans le contenu. Le résultatde cette étude est que les
sujets utilisant les résumés par extraction créés à partir de transcriptions automatiques
ne sont pas significativement plus mauvais pour remplir le besoin en information que
s’ils avaient utilisé des résumés écrits manuellement. Cette expérience justifie donc
l’utilisation du résumé automatique pour la navigation.

EXEMPLE.– Exemple de dialogue lié au choix de la couleur d’un produit.

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

Locuteur 2 : Euh oui, donc on avait le choix entre du gris et du blanc.

Locuteur 3 : Ah, ces deux couleurs sont beaucoup trop classiques, il 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 clientèle particulière qui recherche justement ce
genre d’extravagance.

Locuteur 3 : Vous voyez, du rose, c’est exactement ce qu’il nous faut.

Locuteur 2 : En plus je dois ajouter que ça permettrait de nousdémarquer de nos concurrents.

Locuteur 1 : Donc c’est sans équivoque, nous nous décidons pour du rose.

De ce dialogue, on peut déduire qu’il y a eu plusieurs propositions, des arguments
pour ou contre chacune de ces propositions et une décision finale.

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

Un problème récurrent dans le traitement de conversations est le fait que les par-
ticipants se référent à des événements qui ont lieu en dehorsde ces conversations ou
qui ne sont pas capturés à l’audio. Dans ce cadre, les travauxsur l’accès aux enre-
gistrements de réunions comme leFerret meeting browser[JAI 07] ou leCALO mee-
ting browser[TUR 10] tentent d’introduire le contexte des réunions dansla recherche
d’information. Ce dernier s’inscrit dans un environnementcomplet pour le travail col-
laboratif, offrant les transcriptions de chaque participant, une segmentation en thèmes,
la synchronisation avec les notes prises par les participants avec des stylos spécialisés
et l’intégration au partage de documents, de courriels, etc. Une telle approche globale
à la recherche d’information permet de proposer à l’utilisateur une réponse beaucoup
plus complète à son besoin. Toutefois, cette réponse doit être non redondante et focali-
sée pour qu’il ne se retrouve pas enseveli sous une grande quantité d’information. Un
autre problème, récurrent pour l’accès à des données audio,est de fournir un aperçu
des données pour guider un utilisateur qui n’aurait pas participé aux réunions.
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Figure 1.7. Génération d’un résumé à partir de mots-clés. L’utilisateur peut
changer le poids des mots clé, en ajouter et en supprimer. Puis, il peut générer

une sélection de phrases les mettant en contexte, présentée dans la partie
centrale de l’interface. Des ascenseurs règlent les paramètres de l’algorithme,

comme le nombre de phrases sélectionnées. La partie droite montre la
transcription du contenu parlé de la réunion.

Des solutions à ces problèmes sont ébauchées dans [RIE 08], en générant conjoin-
tement une liste de mots-clés représentatifs et une sélection de phrases les remettant en
contexte. Les mots-clés sont découverts à partir de groupesnominaux fréquents cor-
respondant à des motifs d’étiquettes morpho-syntaxiques.La sélection de phrases est
effectuée à l’aide de l’algorithme MMR [GOL 00] dans l’espace des mots-clés, pon-
déré par leur fréquence. Ceci revient à conserver les phrases qui contiennent le plus
de mots-clés de fort poids en omettant les phrases redondantes. L’interface utilisateur,
présentée dans la figure 1.7, donne dans un premier temps un ensemble générique de
mots-clés et le résumé correspondant, puis l’utilisateur peut ajouter, retirer des mots-
clés, et modifier leur poids. La sélection de phrases mise à jour en fonction de ces
nouveaux mots-clés peut être très similaire à la sélection précédente, ce qui est montré
dans l’interface en grisant les phrases déjà vues par l’utilisateur. En cliquant sur une
phrase, celle-ci est remise en contexte dans la transcription de la réunion. On reproche
souvent aux méthodes de résumé par sélection la perte du contexte : le fait de pouvoir
naviguer jusqu’à la transcription d’origine évite en partie cet inconvénient.

Lorsque le nombre de documents ou la taille des documents augmentent, saisir
l’ensemble de l’information pertinente à une requête devient difficile. Cet effet est le
même que celui qui affecte les moteurs de recherche web qui montrent des dizaines de
pages de résultats. [FAV 07] propose une interface pour accéder à des archives audio



26 RI personnalisée

Figure 1.8. Interface d’accès à une grande base de données audio. La barre de
lecture multi échelles facilite la navigation dans le temps. Lorsque l’utilisateur

saisit une requête, les réponses à celle-ci sont affichées sous la forme d’une
densité d’information sur chaque échelle temporelle, et sous la forme de points

d’ancrage, passages les plus représentatifs du contenu pertinent.

s’étalant sur plusieurs années en situant les résultats dans le temps. Le problème est ici
d’obtenir la bonne granularité pour pouvoir naviguer dans le signal audio, à la fois à
l’échelle des années (navigation globale) et celle des secondes (navigation locale). La
figure 1.8 montre une barre de lecture où sont représentées plusieurs échelles (années,
mois, jours, heures, minutes) synchronisées selon un pointde référence qui sert de
curseur de lecture. Cette barre de lecture permet aussi de représenter les informations
intéressant l’utilisateur sur chaque échelle de temps. Deux modes de représentation
sont montrés sur cette figure : une densité d’information et des points d’ancrage pour
la navigation. La densité est calculée comme le score moyen de pertinence estimé
par un modèle de recherche documentaire sur une unité de temps affichée. Les points
d’ancrage sont déterminés en appliquant une méthode de résumé automatique pour
sélectionner les passages les plus importants tout en étantle moins redondants. Ces
points d’ancrage sont représentés dans toutes les échellesà l’aide de marqueurs diffé-
rents pour en faciliter le repérage.

1.4. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre un ensemble de méthodes pour faciliter l’accès aux
collections de documents audio. La plupart d’entre elles reposent sur une transcription
automatique du discours parlé alors que d’autres tentent delocaliser l’information
importante en analysant directement l’acoustique.
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Que ce soit à cause d’une transcription imprécise ou à cause de la forme impropre
à la lecture du langage spontané, le meilleur moyen de capturer l’information d’un
document audio reste de l’écouter. Afin de servir au mieux l’utilisateur, il faut le guider
vers l’information qui l’intéresse, tout en évitant de lui proposer une information à
laquelle il a déjà été soumis. Ceci mène naturellement à étudier la navigation et le
résumé automatique comme structurants de cette navigation.

Nous avons abordé les aspects spécifiques de ces deux thèmes lorsqu’ils s’ap-
pliquent à un contenu parlé. Toutefois, même s’ils contribuent à améliorer l’expérience
des utilisateurs face à des documents audio, il reste un certain nombre de sujets pour
lesquels il faut continuer les recherches :

– une transcription de meilleure qualité dans toutes les conditions y compris
lorsque le champ lexical du domaine n’est pas connu à l’avance et donc un grande
partie des mots importants sont inconnus du système de transcription automatique ;

– l’extraction et l’utilisation de descripteurs sémantiques à partir de la parole
comme d’une part le résultat de l’extraction d’entités et derelations, ou le résultat
de la détection de cadres sémantiques et leurs arguments ;

– la génération d’étiquettes plausibles pour représenter l’acoustique, servant de
titre pour un segment de document ou un groupe de plusieurs documents ;

– une modélisation et une représentation des interactions dans les conversations et
de ce qui se passe autour de l’enregistrement (que font les participants), similaires à
des légendes d’illustrations décrivant les éléments mis enscène ;

– l’intégration avec les données provenant d’autres sources, médias et capteurs,
comme les téléphones mobiles des participants capables de capturer des images, mais
aussi des informations de géolocalisation.

Ces pistes suggèrent une convergence des différents domaines liés à la recherche
d’information, de la fouille de données, de la structuration de l’information, de la
navigation et de la modélisation de l’utilisateur, et serviront probablement de manière
significative les média non audio comme le texte ou l’image.
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