Dizertatie de Studii Aprofundate, Universitatea Politehnica Timisoara, 2000

Modelarea si controlul
dialogului om—calculator

Dizertatie

ing. Cosmin Munteanu
Departamentul de Calculatoare
Facultatea de Automatica si Calculatoare
Universitatea ”Politehnica” din Timisoara

e-mail: cosmin@Qcs.utt.ro

Conducator: g.l. ing. Marian Boldea



Rezumat

Ca parte a unor cercetari in domeniul sistemelor automate de
dialog vocal om-calculator, lucrarea de fata realizeaza o trecere
in revista a stadiului actual in domeniul celei mai importante
parti a acestor sisteme - componenta de control al dialogului,
precum §i o prezentare a unor rezultate personale, cea mai
importanta contributie fiind elaborarea unui limbaj de descriere
a dialogului, facilitand atat modelarea cat si controlul lui, si care
ofera deci un cadru generic pentru continuarea cercetarilor.

Controlul dialogului om-calculator poate fi considerat o forma
de rationament automat care, in contextul unei anumite aplicatii
si al unei conversatii cu un utilizator, urmareste determinarea,
la un moment dat, a celei mai adecvate actiuni a sistemului
si anticiparea, sau uneori chiar determinarea, continutului
urmatoarei replici a utilizatorului. Realizarea acestui calcul
presupune existenta unui model al dialogului cu ajutorul caruia
sa poata fi determinata evolutia sa, precum si disponibilitatea si
prelucrarea unor date pe baza carora tipuri generice de modele
ale dialogului sa poata fi instantiate pentru sisteme de dialog
avand domenii de aplicatie bine definite.

In consecinta, lucrarea prezinta succesiv aspecte legate de
modelarea dialogului, analiza datelor si controlul dialogului,
exemplificate cu rezultate ale activitatii personale.
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Capitolul 1

Introducere

Ultimii ani au adus in domeniul calculatoarelor o adevarata
revolutie atat in plan comercial, cat si tehnic, astfel incat
actualmente nu mai surprinde prezenta lor in cele mai
diverse locuri. Aceasta situatie nu ar fi fost posibila, pe
langa avansul tehnologic si scaderea costurilor, fara interfete
utilizator accesibile si non-specialistilor. In acest domeniu,
desi suprematia o detin interfetele grafice, o crestere rapida
a popularitatii cunosc in ultimul timp interfetele bazate pe
vorbire. Cu toate acestea, exista inca numeroase constrangeri
care impiedica dezvoltarea lor, printre acestea numarandu-se
costurile ridicate de proiectare si implementare, precum si lipsa
experientei [1].

Unele dintre cele mai raspandite interfete bazate pe vorbire
se regasesc In sistemele de dialog, reprezentate in cele mai
multe cazuri de sistemele automate de furnizare a informatiilor,
care in unele cazuri poseda chiar interfete multimodale. Desi
sistemele de dialog cunosc o raspandire tot mai larga, nu exista
inca o metoda stiintifica de abordare a proiectarii lor, unanim
acceptata de catre cercetatori, in ciuda aparitiei in domeniul
comercial a unor astfel de sisteme si a diverselor proiecte de
cercetare din acest domeniu. De asemenea, nu este foarte bine
conturata nici o structura generala a sistemelor de dialog.
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In 2], se Incearca definirea unei structuri tipice a sistemelor
de dialog, prezentata in figura 1.1.
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Figura 1.1: Structura tipica a sistemelor de dialog

Una din principalele probleme in proiectarea sistemelor de
dialog o constituie controlul dialogului, problema cauzata in
mare parte de dificultatea definirii unui model al dialogului
(model de interactiune). Cauzele principale ale acestei probleme
sunt complexitatea dialogului intre oameni, particularitatile
care apar in cazul dialogului om-calculator, dificultatea
analizei acestuia si faptul ca orice teorie a dialogului trebuie
sa fie interdisciplinara, necesitand cunostinte de lingvistica,
psihologie, sociologie [3]. Aceste motive confera o importanta
aparte partii de control al dialogului si modelarii lui, context in
care analiza datelor colectate din dialoguri intre oameni sau pe
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parcursul testarii si utilizarii sistemelor de dialog poate fi utila
pentru construirea unor modele de interactiune care sa permita
implementarea unui dialog om-calculator cat mai performant.

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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Modelarea dialogului

2.1 Principii ale modelarii dialogului

Daca 1in caracterizarea sistemelor de dialog, in ciuda
diverselor curente de opinie, se poate identifica o structura
generala comuna, In ceea ce priveste modelarea dialogului
parerile sunt mult mai divizate. Se disting doua directii

principale, diferentiate de scopul final al modelului de dialog
[4]:

1. Dezvoltarea unei teorii a dialogului.

Principalele obiective ale unei astfel de teorii sunt:

e identificarea formularilor care caracterizeaza dialogul;

e ce presupuneri trebuie facute legat de cunostintele
utilizatorului si de contextul dialogului pentru a putea
aprecia un dialog ca fiind cooperant;

e ce extensit ale dialogului pot fi introduse pentru a
Imbunatati comportarea sistemului din punct de vedere
al naturaletii desfagurarii dialogului.

2. Dezvoltarea unor tehnici pentru participarea calculatorului
intr-un dialog.
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Adesea, dialogul om-calculator difera semnificativ de
un dialog interuman, care include fenomene complexe
(clarificari, confirmari, referiri anterioare, ezitari g.a.) De
aici rezulta o directie majora a cercetarii spre realizarea
unui dialog cat mai natural.

Din punct de vedere al structurarii modelului de dialog, unii
autori [5] indica o structura pe nivele a modelului: tranzactii,
schimburi, interventii si actiuni ale dialogului. Aceasta structura
se bazeaza pe trei principii: o compunere ierarhica, o compunere
functionala si recursivitate, ea permitand atingerea unor scopuri
fundamentale ale modelului de interactiune: independenta fata
de limba, fatda de domeniu (pentru a pastra generalitatea
modelului) si posibilitatea de a identifica diferitele parti ale
dialogului.

2.1.1 Principii ale limbajului natural

Deoarece unul dintre idealurile sistemelor de dialog este
sustinerea unui dialog cat mai natural cu un utilizator
(idealul ”suprem” fiind trecerea testului Turing [3]), modelarea
dialogului trebuie sa se ghideze si dupa principii ale analizei
limbajului natural [6].  Printre aceste principii cele mai
importante ar fi:

e dezambiguizarea textului produs de utilizator;

e relaxarea constrangerilor;

Intarirea constrangerilor;

confirmari;

completari;

descrierea actiunilor invizibile semantic;

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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e detectarea confuziei utilizatorului si corectarea erorii.

O analiza detaliata va fi facuta in paragraful 3.1.

2.1.2 Modelarea contextului

Urmarirea unor aspecte definitorii ale dialogului care sa
permita construirea unui model de interactiune adecvat poate
creea impresia unor elemente heterogene (vezi capitolul 3).
O abordare dintr-o perspectiva mai generala conduce la o
analiza mai omogena a particularitatilor dialogului. Aceasta
perspectiva o reprezinta modelarea contextului [5]. Contextul
se constituie din patru axe fundamentale: contextul factual,
reprezentand ansamblul de actiuni din cadrul unei conversatii;
contextul situatronal, care defineste un aspect static, general,
apartinand domeniului social; contextul cognitiv, un context
dinamic care surprinde intentiile interlocutorilor; contextul
interactional cuprinzand secventele de formulari din cursul
conversatiei. Din aceste patru axe, trei reprezinta interes din
punct de vedere computational: contextul factual, interactional
si cognitiv.

2.1.3 Perspective ale modelarii

Prin prisma celor enuntate anterior, modelarea dialogului
poate fi abordata astfel:

e Linguistic:  din perspectiva contextului interactional,
dialogul se desfagoara in faze (numite negocieri), faze care
pot fi caracterizate prin: (1) Deschiderea negocierii —
Reactie, sau (2) Deschiderea negocierii — Reactie —
Evaluarea negocierii.

e Computational: se 1ncearca separarea, cat mai mult
posibil, a modelului de interactiune de controlul dialogului;
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pentru aceasta, modelul teoretic al dialogului trebuie sa fie
independent de aplicatie, dar fara a fi independent de tipul
aplicatiei.

e [erarhic si functional: dialogul este vazut ca fiind constituit
din cele patru elemente prezentate in paragraful 2.1:
tranzactii, schimburi, interventii si actiuni ale dialogului.
Regulile de compunere a celor patru elemente in structura
dialogului sunt prezentate in figura 2.1.

T S | ss T = tranzactie,

- S = schimb,
S—1I1]1Is | Ss . .
I A | AT I = interventie,

- A = actiune a dialogului

Figura 2.1: Modelarea dialogului din punct de vedere contextual

2.2 Variante de reprezentare

In construirea modelului de interactiune, o problema
esentiala este cea a modalitatii de reprezentare a lui. In primele
experimente am utilizat o reprezentare prin graf orientat, iar in
prezent se urmareste introducerea unei reprezentari prin limbaj
de descriere.

2.2.1 Grafuri orientate

Aceasta modalitate de reprezentare, avand ca baza teoretica
automatele finite, are ca principal avantaj faptul ca ofera o
perceptie facila asupra dialogului nespecialistilor in calculatoare.
Un alt avantaj il constituie posibilitatea modificarii ”din mers”,
pentru inserarea §i stergerea unor stari fiind necesar doar un

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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editor specializat (primele modele au fost realizate folosind
editorul daVinci [7], vezi [8]).

Graful folosit are doua tipuri de noduri: sistem si utilizator.
Nodurile sistem corespund starilor interne ale sistemului de
dialog, reprezentand un posibil punct de decizie, functie de
formularea utilizatorului. Nodurile utilizator reprezinta iegirea
produsa de sistem (aceasta putand fi un raspuns la o intrebare a
utilizatorului, o intrebare de clarificare, o cerere de reformulare
sau o intrebare adresata utilizatorului). Desi flexibila, solutia
bazata pe grafuri nu ofera posibilitatea unei reprezentari
eficiente a subdialogurilor si nici reprezentarea unor informatii
suplimentare referitoare la starea dialogului. In figura 2.2 este
prezentata o portiune a modelului.

Pe parcursul experimentelor, modelul de interactiune folosit a
fost modificat iterativ, obtinand astfel o reprezentare mai buna
a dialogului. Aceasta dezvoltare incrementala a fost facilitata
de usurinta cu care o reprezentare sub forma de graf se poate
modifica si adapta unor noi cerinte.

2.2.2 Limbaje de descriere

Desi simpla si intuitiva, reprezentarea prin grafuri orientate
are totusi dezavantajul major ca nu permite tratarea
subdialogurilor, precum si alte dezavantaje legate de limitarea
informatiilor si prelucrarilor ce se pot asocia nodurilor.

Eliminarea acestor dezavantaje se poate face prin utilizarea
unor limbaje de descriere a dialogului.  Dintre limbajele
de descriere existente, cel mai reprezentativ pare HDDL
din sistemul SpeechMania ([3], [9]). Acesta are un
caracter declarativ si este organizat pe sectiuni, cele mai
importante fiind cele de reguli si de actiuni. Caracterul
declarativ permite dialoguri cu initiativdi mixta (sistem si
utilizator), iar facilitatile importante oferite sunt: tratarea

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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Figura 2.2: Exemplu de reprezentare a modelului de dialog prin graf orientat
cu doua tipuri de noduri

evenimentelor; posibilitatea modularizarii (clase, obiecte
grupate in biblioteci); interceptarea unor elemente specifice
vorbirii naturale. O caracteristica esentiala este modularitatea,
modulele reprezentand subdialoguri.

Ca o alternativa la reprezentarea prin graf descrisa anterior,
este In curs de realizare o reprezentare printr-un limbaj de
descriere a dialogului (DDL = Dialog Description Language),
bazat pe o gramatica independenta de context. Desi un
asemenea limbaj necesita o oarecare obignuinta cu programarea,
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el ofera avantajul unei flexibilitati sporite prin includerea
subdialogurilor si cresterea varietatii informatiilor care pot
fi procesate si a actiunilor ce pot fi specificate, precum
si posibilitatea tratarii integrate a problemelor modelarii si
controlului dialogului.

Alegerea facilitatilor oferite de un limbaj de descriere a
dialogului este conditionata de modul in care modulul de control
al dialogului primeste informatiile despre actiunile utilizatorului.
Deoarece pentru cercetarile in curs a fost aleasa reprezentarea
sub forma de cadre [10], principalele facilitati specifice ale
limbajului se regasesc in functiile de procesare a cadrelor.

Limbajul DDL, propus in cadrul cercetarilor efectuate asupra
modelarii dialogului [11], este un limbaj procedural, fluxul
interpretarii unui figier de descriere DDL fiind echivalent cu
parcurgerea automatului finit echivalent dialogului. Un avantaj
major al acestui mod de reprezentare este posibilitatea declararii
subdialogurilor, structurand astfel dialogul in functie de context.
Gramatica limbajului este prezentata detaliat in anexa A, iar o
scurta descriere a facilitatilor oferite - in paragraful 4.2.2.

Reprezentarea prin limbaj nu este total disjuncta de cea prin
graf, limbajul proiectat fiind structurat pe blocuri echivalente
starilor unui automat finit care reprezinta dialogul.

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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Analiza datelor

Evolutia unui sistem de dialog respecta ciclul de viata tipic al
produselor software. In acest context, componenta care sufera
cele mai multe modificari este modulul de control al dialogului,
deoarece modelul dialogului pe care se bazeaza poate sa sufere
schimbari semnificative fata de prima varianta folosita, de obicei
construita off-line [2]. Analiza datelor experimentale poate insa
avea o contributie esentiala la constructia rapida a unui model al
dialogului adecvat si reducerea numarului de iteratii din ciclul
de dezvoltare al sistemului, modelul de interactiune ajungand
mai repede la o forma care sa permita angajarea calculatorului
intr-un dialog cat mai confortabil si mai eficient.

Privind proiectarea sistemelor de dialog din punctul de vedere
al ingineriei software, analiza datelor ocupa o pozitie importanta
in dezvoltarea iterativa, dupa cum se arata in figura 3.1. O
analiza corecta a datelor colectate, fie dintr-un sistem simulat,
fie dintr-un sistem real, poate aduce imbunatatiri considerabile
modelului de interactiune.

Datele colectate in urma experimentelor pot fi analizate din
doua perspective: analiza conversatiei si analiza discursului [5].

15
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Proiectar e off-line
model deinteractiune

Simulare/evaluare

sistem .
Reproiectare
! model
Analiza datelor
colectate

Evaluare model
deinteractiune

Model adecvat

Acceptare model

Figura 3.1: Proiectarea iterativa a modelului de interactiune

3.1 Analiza conversatiei

O modelare off-line a dialogului bazata doar pe intuitie
nu poate fi completa si nici conforma cu realitatea. De
aici rezulta necesitatea studierii unui corpus de dialoguri cat
mai cuprinzator. Acest studiu poate fi util si in obtinerea
unor clasificari a dialogurilor, identificarea unor caracteristici
fundamentale si chiar comparatia intre diferite limbi.

Prin analiza conversatiei se urmaresc fenomenele care pot fi
observate in cadrul dialogului pentru a obtine o descriere a sa
din punct de vedere al succesiunii evenimentelor care il compun.
Aceasta analiza este structurata pe mai multe nivele:

1. organizarea generala a dialogului;

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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2. structura locala a dialogului;
3. localizarea informatiilor utile in dialog.

In continuare va fi prezentata o analiza detaliata a
dialogurilor colectate in cadrul unui proiect de cercetare in
domeniul sistemelor automate de dialog [11], dialoguri specifice
unui sistem automat de furnizare a informatjiilor despre orar [10].

3.1.1 Organizarea generala a dialogului

Din punct de vedere al organizarii generale, dialogul poate
fi privit ca un automat finit, cu stari reprezentand elementele

structurale ale unui dialog, dupa cum se arata in figura 3.2.
Fluxul dialogului este dat de regula: (D(F|UF)(R)*I)*.

(D) (1)

Rezolvarea
problemei

Formularea
problemei

Identificarea
utilizatorului

Inchiderea
dialogului

~_

Figura 3.2: Organizarea generala a dialogului

™| dialogului

In tabelul 3.1 sunt exemplificate elementele care compun
dialogul la nivel general. Mentionam ca din perspectiva analizei
generale a dialogului, nu intereseaza unele aspecte, cum ar fi
subdialogurile declansate de erori de recunoastere, aspecte care
vor fi analizate in paragraful urmator.

e Deschiderea dialogului

Aceasta parte a dialogului difera in situatia unui dialog
om-calculator fata de un dialog uman. Chiar daca sistemul
deschide dialogul printr-un mesaj de salut, in proportie

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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‘ Elementul dialogului ‘ Secventa de dialog
Deschidere dialog S: Buna ziua, ati mai utilizat acest sistem ?
U: (aa) Da, am mai utilizat acest sistem.
Identificare utilizator S: (...) precizati anul, grupa, subgrupa (...)
U: Sunt student in anul 4, grupa 4 1.
Formulare problema S: Va rog formulati intrebarea
dumneavoastra.
U: Unde am cursul de R.L.C. si cand 7
Rezolvare problema S: La anul 4, cursul de R.L.C. se tine joi de la
11 la 14 in sala A109.
Inchidere dialog S: Mai doriti alte informatii ?
U: Nu.

S: Va multumesc ca ati folosit acest sistem.
La revedere.

Tabelul 3.1: Exemplificarea elementelor dialogului, la nivel general
(U=utilizator, S=sistem)

foarte mare utilizatorii trec direct la formularea problemei,
mai ales daca dialogul este controlat de sistem.

Identificarea utilizatorului

In aceasta secventa, dialogul este in continuare controlat de
sistem. Partea de identificare a utilizatorului este specifica
sistemului de furnizare a informatiilor despre orar.

Formularea problemei

Utilizatorul este cel care dirijeaza dialogul in aceasta
faza, sistemul asteptand intrebarea sa, ulterior verificand
suficienta informatiilor furnizate.

Rezolvarea problemei

In caz ci sistemul poate genera un raspuns pe baza
informatiilor furnizate, are loc transmiterea acestuia catre
utilizator; in caz contrar se initiaza subdialoguri pentru
clarificari sau introduceri de informatii suplimentare.

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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e Inchiderea dialogului

De obicei, se ofera utilizatorului optiunea de a relua
dialogul, pentru solicitarea altor informatii. In sistemele
care ofera gi anumite sevicii (in general rezervari de bilete la
avioane, trenuri), inchiderea interactiva a dialogului are loc
prin repetarea actiunii solicitate, agsteptandu-se confirmarea
utilizatorului [12].

3.1.2 Structura locala a dialogului

Analiza structurii locale a dialogului ofera o perspectiva
la nivelul succesiunii de formulari a celor doi interlocutori,
succesiune care constituie o faza a dialogului [5], [13].

Succesiunea formularilor poate fi caracterizata din mai multe
puncte de vedere: perechi adiacente, schimbari de vorbitor,
intreruperi, rupturi-corectari, confirmari, precizari. Tabelul
3.2 prezinta exemple de formulari, urmarind structura locala
a dialogului.

e Perechi adiacente

Marea majoritate a interventiilor celor doi interlocutori pot
fi vazute ca perechi adiacente de formulari (mesaj de salut
- raspuns la salut, intrebare - raspuns, intrebare - negare
etc.). Caracteristica principala a perechilor adiacente este
dependenta logica si secventiala a celei de-a doua formulari
de prima formulare (fiecare formulare apartinand unuia din
cei doi interlocutori), determinand o configuratie de tip
cauza - efect.

Desi aceasta perspectiva pare simpla si eficienta, nu toate
secventele de dialog pot fi structurate astfel (in unele cazuri,
din punct de vedere logic, se impune inlantuirea unei a treia
formulari, in alte situatii o formulare poate fi singulara.)

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator
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Tipul secventei

‘ Secventa de dialog

Perechi adiacente

U: (aa) Cu cine am laboratorul de I.P. ?

S: Ati spus laboratorul de I.P. ?

Schimbari de vorbitor
(obstructionare)

U: Poti sa-mi spui, (aa), cand
am laborator de I.A., te rog ?

Intreruperi (1)

S: Daca sunteti student, precizati Banul (...)

U: > As vrea sa sgtiu cand (... )

Intreruperi (2)

S:Daca sunteti student, precizati B anul (...)

U: > Sunt in anul (...)

Rupturi-corectari (1)

U: (...) grupa 2 1 (d&) grupa 2 subgrupa 1.

Rupturi-corectari (2)

U: Cand pot recupera laboratorul de P.C. ?

S: Imi pare rau, informatia solicitata nu exista
in orar.

Rupturi-corectari (3)

U: Unde se tine cursul de S.M. 7

S: Nu exista ore conform criteriilor specificate.

Confirmari U: Cand am curs de L.P. 7
S: La anul 4, cursul de L.P. se tine (...)
Precizari U: La anul 1, cand este laboratorul de P.C. ?

S: (...) doriti sa precizati criterii
suplimentare (...)
U: Da.

S: Precizati grupa si subgrupa.

Tabelul 3.2: Exemplificarea tipurilor de secvente ale dialogului, la nivel local

(U=utilizator, S=sistem)

e Schimbari de vorbitor

In cadrul unui dialog intre doi interlocutori umani, au
loc schimbari frecvente de vorbitor. Pentru a realiza
schimbarea efectiva a persoanei care vorbeste, in cadrul

vorbirii naturale apar elemente specifice care declanseaza

procedura de schimbare (in general, aceste elemente se
manifesta prin intonatie sau unele expresii). Intr-un dialog
om-calculator aceste elemente sunt dificil de surprins,

schimbul de vorbitor avand loc pe principii acustice (pe
partea sistemului) si pe principii logice si acustice (pe
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partea utilizatorului).

Utilizatorii umani incearca, 1in cadrul dialogului,
"obstructionarea” celuilalt vorbitor de a lua cuvantul.
Aceste elemente (de obicei ezitari, repetari sau introducerea
unor cuvinte suplimentare, de politete) pot fi detectate in
cadrul dialogului om-calculator.

e Intreruperi

Atat in dialogurile inter-umane, cat si in cele om-calculator,
unul din interlocutori (utilizatorul) intrerupe interlocutorul
care vorbegte (sistemul). Aceste intreruperi pot avea doua
cauze: (1) neatentia utilizatorului la formularea sistemului
(primul caz din tabelul 3.2), sau (2) o formulare a sistemului
pe care utilizatorul o anticipeaza sau o cunoaste deja.

e Rupturi-corectari

Rupturile, denumite si esecur: ale dialogului, sunt situatii
care pot fi caracterizate ca ”"anormale” in raport cu un
model de desfagurare corecta a dialogului. De obicei,
rupturile sunt urmate de corectari, prin care se incearca
restabilirea desfagurarii normale a dialogului. Rupturile
urmate de corectare pot fi: (1) auto-corectari (un enunt
incoerent urmat imediat de unul coerent), (2) determinate
de domeniu sau de scopul dialogului (rupturi pe care le
semnaleaza sistemul) si (3) esecuri la nivel de recunoastere
(in unele cazuri, pot fi detectate de catre sistem).

e Confirmari

In cursul desfagurarii dialogului, apare necesara o
sincronizare a celor doi interlocutori, pentru a verifica
pastrarea consistentei subiectului. Intr-un dialog
om-calculator, aceasta poate avea loc prin repetarea de
catre sistem a informatiei furnizate de utilizator.

Cosmin Munteanu — Modelarea si controlul dialogului om—calculator



CAPITOLUL 3. ANALIZA DATELOR 22

e Precizari

Precizarile sunt solicitate de sistem, in cazul in care
utilizatorul a furnizat insuficiente informatii sau formularea
utilizatorului este ambigua (contine contradictii sau duce la
prea multe raspunsuri in urma interogarii bazei de date).

3.1.3 Localizarea informatiilor utile in dialog

In acest paragraf va fi analizati maniera in care informatia
este vehiculata in cadrul dialogului. Aceasta analiza are la
baza observatia ca subiectul si structurarea tematica a unui
dialog influenteaza modul in care sunt structurate formularile.
Din aceasta perspectiva, se pot identifica trei elemente
fundamentale: referinte, elipse si anafore. Transcrieri ale
dialogurilor care contin astfel de elemente se gasesc in tabelul
3.3 (in paranteze se indica informatia vehiculata). Analiza
acestor elemente are o importanta deosebita atat in faza de
modelare, cat si in cea de proiectare a controlului dialogului
(vezi paragraful 4.1.1).

e Referinte

Prin referinte interlocutorul indica in mod implicit entitati
sau obiecte anterioare in cadrul dialogului. Existenta
referintelor induce un grad de ambiguitate in dialog.

e Anafore

Anafora este foarte similara cu referinta, fiind identificata
prin folosirea unor pronume. De multe ori, o referinta
este dezambiguizata prin folosirea anaforei, astfel ca unii
cercetatori trateaza in mod unitar anaforele si referintele
(vezi [13]) sau descriu anafora ca un caz particular de
referinta (vezi [5]).
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e Elipse
Elipsele descriu entitati subintelese in contextul momentan
al dialogului. Intr-un dialog, pot fi identificate trei tipuri
de elipse:
— FElipse conversationale (legate de domeniul dialogului);

— Elipse lingvistice (descriu reutilizarea informatiei, prin
pastrarea contextului la care se refera o formulare);

— FElipse pragmatice (utilizarea unei informatii implicite).

‘ Categoria localizarii ‘ Secventa de dialog
Referinta U: Sunt in anul 2, grupa 3.
S: Va rog formulati intrebarea
dumneavoastra.
U: Unde am [grupa 3]laborator de S.D.A. ?
Anafora U: Cu cine se tine cursul de S.I1.LE. 7

S: La anul 4, cursul de S.LLE. se tine cu
profesorul Strugaru.

U: Ce ore mai am tot cu el [cu prof.

Strugaru)?

Elipse conversationale U: Cand am cursul de L.A. [Inteligenta
Artificiala)?

Elipse lingvistice U: Ce ore am marti 7
S: [Marti] De la 8 la 11, curs de L.P.

Elipse pragmatice U: Ce laborator se tine in [sala] B 529 lunea?

Tabelul 3.3: Localizarea informatiilor in dialog
(U=utilizator, S=sistem)

3.1.4 Concluzii ale analizei conversationale

In wurma analizei dialogului din punct de vedere
conversational, se poate concluziona ca, pentru a se comporta
adecvat in orice situatie, un sistem de dialog trebuie sa identifice
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toate elementele enuntate anterior. Practic, in acest stadiu
al dezvoltarii sistemelor de dialog, acest lucru nu este posibil,
putandu-se incerca rezolvarea doar a unor situatii [5]:

e respectarea structurii globale a dialogului;

e rezolvarea unor esecuri legate de domeniu;

rezolvarea unor esecuri legate de recunoastere;

furnizarea unor raspunsuri cuprinzatoare;

interpretarea referintelor si a elipselor;

generarea elipselor si a referintelor.

3.2 Analiza discursului

Desi analiza conversatiei poate oferi informatii importante
asupra dialogului, unele fenomene nu pot fi surprinse in acest
mod: nici un element nu poate indica ce anume motiveaza cei
doi interlocutori; nu se poate urmari progresul dialogului (ce
elemente fac ca un dialog coerent sa poata fi definit si ca eficient).
Din acest motiv, dialogul trebuie analizat nu doar in cursul si
dupa desfagurarea sa, ci si Inainte de momentul inceperii.

Analiza discursului se bazeaza pe elemente ale teoriei
comunicarii si are ca unitati fundamentale actele de vorbire
(speech acts), entitati minimale ale unui dialog care reprezinta
actiuni intreprinse de interlocutor prin intermediul formularilor
sale. Aceasta presupune o analiza interdisciplinara, implicand
elemente de lingvistica, psihologie, sociologie, lingvistica
computationala, stiinte cognitive, regasindu-se ca disciplina
independenta in cadrul pragmaticii, unde are la baza studiul
fenomenelor de ”deixis”, ca legatura intre limbaj si context [13].

Scopul analizei discursului este de a gasi o reprezentare a
starii mentale, intentionale, a utilizatorului, prin identificarea
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cunostintelor si a inferentelor folosite de utilizator in cadrul
dialogului. O asemenea reprezentare poate oferi informatii
despre ce asteapta utilizatorul de la sistem.

In analiza discursului existd doui principii fundamentale
[5]: principiul cooperdrii, enuntat de H.P. Grice, prin care se
considera ca fiecare participant la dialog ofera cat mai multe
informatii interlocutorului pentru a realiza un dialog cooperant,
si principiul pertinentei, introdus de D. Wilson gi D. Sperber,
contrar celui anterior, si conform caruia un dialog este cu atat
mai pertinent cu cat obtine un grad mai mare de interes din
partea interlocutorului prin transmitera unei cantitati reduse de
informat;ii.

‘ ‘ Nivel ‘ Categorie ‘ Tip ‘
de informatii suplimentare

cereri de confirmare

de identificare

sistem de deschidere

mesaj de introducere

de inchidere
Acte de vorbire raspuns negativ
pozitiv
confirmare pozitiva
negativa
utilizator | identificare precizare

refuz

cerere intrebare

Tabelul 3.4: Ierarhia actelor de vorbire identificate

Pentru a putea analiza dialogul din perspectiva discursului,
trebuie deci identificate actele de vorbire care intervin in cadrul
lui. In general, actele de vorbire sunt in corespondenta cu starile
automatului finit care reprezinta dialogul, fiind dependente de
domeniul sistemului de dialog. Pentru exemplificare, in tabelul
3.4 sunt prezentate ierarhic actele de vorbire care pot apare
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in cadrul dialogului in cazul sistemului pilot de furnizare a
informatiilor despre orar.

Recunoasterea de catre sistem a actelor de vorbire in timpul
desfagurarii dialogului este o sarcina dificila, de rezolvarea
careia este responsabil controlul dialogului, pe baza informatiilor
furnizate de modulele de recunoastere automata a vorbirii i
analiza semantica.

Nu in ultimul rand, ca si in cazul analizei conversatiei, analiza
discursului este importanta si pentru a obtine un model de dialog
care sa permita sistemului o comportare "umana” si din punct
de vedere al iegirii, prin folosirea a cat mai mult posibil a unor
elemente din dialogurile inter-umane.
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Controlul dialogului

4.1 Consideratii teoretice

Modulul de control al dialogului este partea centrala a unui
sistem de dialog, de el depinzand modul in care sistemul poate
sustine un dialog cat mai natural. Chiar daca si asupra
proiectarii partii de control a sistemelor de dialog exista pareri
impartite, in general se pleaca de la ideea ca dialogul poate
fi vazut ca un automat finit determinist, care se afla in orice
moment intr-o stare bine definita, avand ca intrari actiunile
utilizatorului [14].

Controlul dialogului se afla in stransa legatura cu modelul de
interactiune. O implementare a partii de control independenta
de domeniul de aplicatie, si care foloseste modelul de
interactiune ca suport, ofera o flexibilitate si portabilitate
sporita sistemului de dialog, precum si independenta fata de
domeniul de aplicatie.

Principala functie a modulului de control al dialogului este
determinarea la un moment dat, pe baza caracteristicilor
domeniului de aplicatie, a contextului conversatiei cu un
utilizator si a ultimei lui formulari, a urmatoarei actiuni
a sistemului, si anticiparea, eventual chiar determinarea,
continutului urmatoarei formulari utilizator. Pe aceasta baza,
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modulul de control al dialogului efectueaza urmatoarele actiuni
principale: [3]

e determina daca s-au strans suficiente informatii de la
utilizator pentru a putea realiza comunicarea cu o aplicatie
externa (in cazul sistemelor de informare, o baza de date);

e realizeaza comunicarea cu aplicatia externa;

e realizeaza comunicarea (transmiterea informatiei) catre
utilizator.

Controlul dialogului este ingreunat de o comportare
"naturala” a utilizatorului, sistemul trebuind sa decida ce
actiuni sa iIntreprinda cand formularile utilizatorului sunt
ambigue sau nu contin suficiente informatii.

Proiectarea modulului de control al dialogului este
dependenta, pe langa modelul de interactiune, si de analizorul
semantic (vezi figura 3.1) (pentru prezentarea analizei semantice
a se vedea [10]). Chiar daca analizorul semantic ofera o
interfata convenabila, raman doua sarcini importante care
trebuie rezolvate la nivelul controlului dialogului: identificarea
actiunilor utilizatorului si generarea formularilor catre utilizator
(gestionarea iegirii) [6].

e Identificarea actiunilor utilizatorului are ca scop
extragerea informatiei utile din formularile utilizatorului
si luarea unor decizii privind suficienta sau insuficienta
acestor informatii. Un model de interactiune adecvat
ofera controlului dialogului posibilitatea identificarii rapide
si eficiente a informatiei. Pentru extragerea informatiei
tinand cont de caracteristicile limbajului natural (descrise
in capitolul 3), o solutie o reprezinta gestionarea unei istorii
a dialogului (vezi paragraful urmator).
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e Gestionarea iesirii poate imbunatati in mod hotarator
"naturaletea” dialogului om-calculator. Pentru aceasta,
formularile sistemului trebuie sa fie informative (sa ofere
cat mai multe informatii posibil), eficiente (sa conduca la
o rezolvare cat mai rapida a problemei) si computational
necostisitoare (sa solicite cat mai putine resurse).

4.1.1 Istoria dialogului

Istoria dialogului reprezinta o inlantuire a formularilor
utilizatorului si ale sistemului, prin care se permite in orice
moment al dialogului accesarea oricaror formulari anterioare.
Scopul mentinerii unei istorii a dialogului este de a rezolva
referintele si elipsele (definite in paragraful 3.1.3).

Din punct de vedere practic, istoria dialogului se
implementeaza cel mai usor sub forma unei stive continand
toate formularile anterioare. Aceasta solutie, desi simplu de
implementat, este ineficienta din punct de vedere al vitezei,
datorita necesitatii prelucrarii semantice a fiecarei formulari, in
vederea localizarii informatiei. O solutie eficienta este pastrarea
unei stive cu reprezentarile semantice, o asemenea stiva fiind
utila si in momentul analizei semantice, pentru rezolvarea unor
ambiguitati [10].

4.2 Variante de proiectare

Dupa cum s-a mentionat in paragraful anterior, controlul
dialogului este strans legat de modelul de dialog ales. Plecand
de la cele doua variante principale de descriere a dialogului,
managerul de dialog poate fi proiectat folosind un model
reprezentat prin graf sau unul reprezentat printr-un limbaj de
descriere specializat.
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4.2.1 Modelare prin graf

In cazul utilizirii acestei reprezentari, controlul dialogului
consta in parcurgerea grafului si efectuarea a doua tipuri de
actiuni: procesarea formularilor utilizatorului, pe baza carora
se alege starea urmatoare, gi generarea unui raspuns sau a unei
intrebari catre utilizator [15].

ask
identification

not
under stand

get skip
identification identification
ask
query

Figura 4.1: Secventa de identificare a utilizatorului - reprezentare prin graf

In figura 4.1 se prezinta un exemplu de secventa a
reprezentarii prin graf. Secventa corespunde cererii sistemului
de identificare a utilizatorului. Din figura se observa unul din
neajunsurile reprezentarii prin graf: in cazul unei formulari
gregite a utilizatorului, sistemul solicita o reformulare. Aceasta
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situatie, desi se repeta in toate momentele in care se
asteapta formulari de la utilizator, trebuie descrisa de fiecare
data, deoarece modelarea prin graf nu permite reprezentarea
subdialogurilor. Un alt dezavantaj al acestei solutii il constituie
necesitatea unui mecanism suplimentar de memorare (de obicet,
accese suplimentare la istoria dialogurilor) (in exemplul din
figura 4.1, informatia de identificare a utilizatorului va fi folosita
in interogarea bazei de date).

4.2.2 Modelare in limbaj de descriere

Aceasta modalitate de modelare a dialogului ofera o
mai mare flexibilitate si pentru controlul lui, limbajul de
descriere permitand specificarea, pe langa informatiile legate de
modelarea dialogului, si a actiunilor necesare in fiecare stare.
Astfel, modulul de control al dialogului poate fi construit in
jurul unui interpretor DDL.

In actualul stadiu de dezvoltare al sistemului, interpretorul
DDL este folosit doar pentru a evalua gramatica si facilitatile
limbajului.  Aceasta situatie este justificata de faptul ca
asemenea limbaje exista din pacate doar in numar redus, in
sisteme comerciale (e.g. HDDL, folosit in sistemul SpeechMania
[9]) sau nedisponibile public (e.g. DDL-Tool, care se prezinta
sub forma unui mediu CAD [14]), ceea ce duce la lipsa de
informatii gi de experienta in acest domeniu, astfel incat sunt
necesare numeroase teste pentru a se putea stabili si evalua
functionalitatea sa.

Avantajele descrierii prin limbaj pledeaza pentru folosirea
unei astfel de reprezentari in locul uneia prin graf. Astfel,
principalul avantaj 1l constituie posibilitatea structurarii
dialogului in subdialoguri, ceea ce ofera o solutionare globala
a unor sarcini locale. Alt avantaj il constituie posibilitatea
reprezentarii explicite a informatiilor (sub forma variabilelor),
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ceea ce poate reduce la minim accesul la istoria dialogului.

In urma acestei analize, a rezultat ca necesara si fezabila,
intr-o prima etapa, punerea la punct a unui limbaj procedural,
care sa ofere o libertate cat mai mare in proiectarea partii de
control al dialogului. In urma analizei datelor colectate (vezi
capitolul 3) i a evidentierii neajunsurilor reprezentarii prin
graf, s-a definit un limbaj DDL (Dialog Description Language).
Acesta se afla in prezent in stadiul de evaluare in contextul unor
cercetari asupra sistemelor de dialog vocal om-calculator [11].
Gramatica limbajului DDL este prezentata integral in anexa A.

Facilitatile oferite de DDL cuprind:

e declararea si manipularea unor structuri de date specifice:
tipul de date FRAME (cadru), cu structura din figura 4.2, si a
variabilelor de tip numeric si sir de caractere. Tipul de date
FRAME este impus de analizorul semantic bazat pe cadre
[10], controlul dialogului preluand de la acesta informatia
extrasa din formularea utilizatorului sub forma de cadre;

e apelarea si procesarea subdialogurilor prin instructiuni
specifice (CALL nume nod);

e controlul tranzitiilor intre stari (instructiunea JUMP
nume nod);

e controlul fluxului dialogului (instructiuni de salt si
conditionale: IF - ELSE gi GOTO etichetd);

facilitati specifice actiunilor sistemului:

— preluarea cadrelor de la analizorul semantic (functia
get frame (decl frame));

— accesarea istoriei dialogului, organizat ca lista de cadre
(functiile next frame (decl frame) si prev frame
(decl frame));
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— generarea raspunsului (instructiunea print output
(lista parametri));

— interogarea bazei de date (instructiunea print query
(expresie_sir)).

descriere FRAME

nume FRAME
EXP_FIELD
declaratie slot
S declaratie slot
nume slot

EXP_FIELD

declaratie slot

Di
declaratie slot

Figura 4.2: Structura tipului de date FRAME

In anexa B se prezinta un exemplu de subdialog scris
in limbajul DDL, subdialog care corespunde portiunii de
graf din figura 4.1. Se observa posibilitatea utilizarii de
informatii suplimentare in cursul dialogului, fara restrictii
asupra momentului folosirii lor.
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Concluzii si continuari

Construirea unui sistem de dialog presupune un efort
considerabil, care poate fi insa diminuat prin proiectarea
corespunzatoare a elementelor sale fundamentale, context in
care cea mai importanta componenta, modulul de control
al dialogului, necesita o atentie deosebita.  Din aceasta
perspectiva, un model de interactiune adecvat este hotarator
pentru performanta sistemului final, iar o modelare cat mai
buna a dialogului impune o analiza corespunzatoare a datelor
colectate in timpul experimentelor.

In cadrul lucririi prezentate am urmarit, pentru inceput,
obtinerea unui model de interactiune adecvat unui sistem
de dialog din categoria sistemelor automate de furnizare a
informatiilor. In urma experimentelor realizate pe durata mai
multor luni si a analizei datelor astfel acumulate, modelarea
initiala prin graf si-a demonstrat neajunsurile, astfel incat s-a
impus trecerea la modelarea printr-un limbaj de descriere a
dialogului. S-a definit un limbaj adecvat (DDL) care sa permita
atat modelarea cat si controlul dialogului, oferind astfel o mai
mare flexibiliate si in proiectarea partii de control a dialogului.

Cercetarile viitoare vor urmari testarea si imbunatatirea
limbajului prin construirea unui modul de control al dialogului
bazat pe acesta si evaluarea lui experimentala.
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Anexa A
Gramatica DDL

Cuvinte rezervate :

var, MANDATORY, OPTIONAL, FORBIDDEN, if, fi, else,
print_query, print_output, jump, goto, NULL, TYPE,
get_frame, prev_frame, next_frame, NODE, LABEL

Terminale (token-uri):
a...zA...Z0...9NL ()<>T[]1, ;! ==1=«=
= = " // (NL=newline)

Comentarii (linia curentd): //

start_ddl — decl var noduri

noduri — nod | nod noduri

decl_var — VAR declaratii NL
declaratii — identif | identif declaratii
identif — litera | litera rest_identif
rest_identif — litera | cifra

| litera rest_identif
| cifra rest_identif

litera —al|lbl...l z|AI|...| Z|
cifra — 0l 11]...19

nod — NODE nume_nod NL bloc_nod
nume nod — identif
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bloc_nod —
statement —
eticheta —
instruction —
instr_if —
if statement —
conditie —

conditie_logica —
relatie
operand
op_rel
instr_pr_q
instr pr._o
instr_jmp
instr_go
instr_call
instr_atrib
function

A

funct null
funct_type
func_get _frame
func next _frame
func_prev_frame

A

decl_frame

statement | statement bloc_nod
LABEL eticheta NL | instruction

| function

identif

instr if | instr pr q | instr pr.o
| instr_jmp | instr_go

| instr_atrib | instr_call

if conditie NL if statement NL fi
bloc | bloc NL else NL bloc

conditie_logica

| conditie , conditie

| conditie ; conditie | !conditie
function | relatie

operand op._rel operand

expresie | expresie sir | constanta
== | I= | < | > ] <=1>=
print_query ( expresie_sir )

print_output lista_param pr

jump nume_nod
goto eticheta

call nume_nod

ref variabila = expresie
funct null | funct type

| func get frame | func next frame
| func prev_frame

NULL ( variabila )

TYPE ( variabila )

get frame ( decl frame )
next frame ( decl frame )
prev_frame (decl frame)

A | descr frame decl frame
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descr_frame
nume_frame
slot_decl
slot_descr
slot_name
EXP_FIELD
constanta
semn

const _num
const_sir
sir_caract
ref _variabila
variabila
user._var
frame_var
slot_acces

slot_index
expresie
op-aritm
expresie_sir

operand_sir

R e

Ll

!

(<nume_frame> [EXP_FIELD] slot_decl)
identif

slot_descr | slot_descr slot_decl
(slot_name [EXP_FIELD])

identif

MANDATORY | OPTIONAL | FORBIDDEN
semn const_num | const_sir

+ | - A

cifra | const_num

" sir_caract "

litera | sir_caract

identif

user_var | frame_var

identif

nume_frame | nume_frame.slot_acces
nume_frame | slot_name

| slot_name.slot_index | slot_acces
const_num | user_var

operand op_aritm operand

+ = x|/

operand_sir

| operand sir + expresie_sir
variabila | const_sir
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Anexa B
Un subdialog in DDL

VAR frame_curent, fara_identif, an, grupa, subgrupa,
profesor

NODE identificare
// declaratia de inceput a nodului

LABEL identificare_input

frame_curent = get_frame ((<identificare> [MANDATORY]
(<an> [OPTIONAL]) (<grupa> [OPTIONAL]) (<subgrupa>
[OPTIONAL])) (<identificare> [MANDATORY] (<profesor>
[MANDATORY])) (<negativ> [MANDATORY] <nu> [MANDATORY]))
//extragere cadru curent

if NULL(frame_curent)
//cadru neidentificabil
call not_understand
goto identificare_input
fi

if frame_curent == <identificare>
//cadrul reprezinta o identificare
fara_identif=0
if ! NULL(frame_curent.identificare.profesor)
//utilizatorul este un profesor
profesor = frame_curent.identificare.profesor
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else

fi

else

fi

//utilizatorul este student

if ! NULL(frame_curent.identificare.an)
an = frame_curent.identificare.an

if ! NULL(frame_curent.identificare.grupa)
grupa = frame_curent.identificare.grupa

if ! NULL(frame_curent.identificare.subgrupa)
subgrupa = frame_curent.identificare.subgrupa

if frame_curent == <negativ>

else

fi

//utilizatorul nu s-a identificat
fara_identif=1

//formulare corecta, dar nepotrivita in context
call not_understand
goto identificare_input

jump cerere_intrebare
//salt la urmatorul nod
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