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Rezumat

Ca parte a unor cercetări ı̂n domeniul sistemelor automate de
dialog vocal om-calculator, lucrarea de faţă realizează o trecere
ı̂n revistă a stadiului actual ı̂n domeniul celei mai importante
părţi a acestor sisteme - componenta de control al dialogului,
precum şi o prezentare a unor rezultate personale, cea mai
importantă contribuţie fiind elaborarea unui limbaj de descriere
a dialogului, facilitând atât modelarea cât şi controlul lui, şi care
oferă deci un cadru generic pentru continuarea cercetărilor.

Controlul dialogului om-calculator poate fi considerat o formă
de raţionament automat care, ı̂n contextul unei anumite aplicaţii
şi al unei conversaţii cu un utilizator, urmăreşte determinarea,
la un moment dat, a celei mai adecvate acţiuni a sistemului
şi anticiparea, sau uneori chiar determinarea, conţinutului
următoarei replici a utilizatorului. Realizarea acestui calcul
presupune existenţa unui model al dialogului cu ajutorul căruia
să poată fi determinată evoluţia sa, precum şi disponibilitatea şi
prelucrarea unor date pe baza cărora tipuri generice de modele
ale dialogului să poată fi instanţiate pentru sisteme de dialog
având domenii de aplicaţie bine definite.

În consecinţă, lucrarea prezintă succesiv aspecte legate de
modelarea dialogului, analiza datelor şi controlul dialogului,
exemplificate cu rezultate ale activităţii personale.
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Capitolul 1

Introducere

Ultimii ani au adus ı̂n domeniul calculatoarelor o adevărată
revoluţie atât ı̂n plan comercial, cât şi tehnic, astfel ı̂ncât
actualmente nu mai surprinde prezenţa lor ı̂n cele mai
diverse locuri. Această situaţie nu ar fi fost posibilă, pe
lângă avansul tehnologic şi scăderea costurilor, fără interfeţe
utilizator accesibile şi non-specialiştilor. În acest domeniu,
deşi supremaţia o deţin interfeţele grafice, o creştere rapidă
a popularităţii cunosc ı̂n ultimul timp interfeţele bazate pe
vorbire. Cu toate acestea, există ı̂ncă numeroase constrângeri
care ı̂mpiedică dezvoltarea lor, printre acestea numărându-se
costurile ridicate de proiectare şi implementare, precum şi lipsa
experienţei [1].

Unele dintre cele mai răspândite interfeţe bazate pe vorbire
se regăsesc ı̂n sistemele de dialog, reprezentate ı̂n cele mai
multe cazuri de sistemele automate de furnizare a informaţiilor,
care ı̂n unele cazuri posedă chiar interfeţe multimodale. Deşi
sistemele de dialog cunosc o răspândire tot mai largă, nu există
ı̂ncă o metodă ştiinţifică de abordare a proiectării lor, unanim
acceptată de către cercetători, ı̂n ciuda apariţiei ı̂n domeniul
comercial a unor astfel de sisteme şi a diverselor proiecte de
cercetare din acest domeniu. De asemenea, nu este foarte bine
conturată nici o structură generală a sistemelor de dialog.
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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE 6

În [2], se ı̂ncearcă definirea unei structuri tipice a sistemelor
de dialog, prezentată ı̂n figura 1.1.
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Figura 1.1: Structura tipică a sistemelor de dialog

Una din principalele probleme ı̂n proiectarea sistemelor de
dialog o constituie controlul dialogului, problemă cauzată ı̂n
mare parte de dificultatea definirii unui model al dialogului
(model de interacţiune). Cauzele principale ale acestei probleme
sunt complexitatea dialogului ı̂ntre oameni, particularităţile
care apar ı̂n cazul dialogului om-calculator, dificultatea
analizei acestuia şi faptul că orice teorie a dialogului trebuie
să fie interdisciplinară, necesitând cunoştinţe de lingvistică,
psihologie, sociologie [3]. Aceste motive conferă o importanţă
aparte părţii de control al dialogului şi modelării lui, context ı̂n
care analiza datelor colectate din dialoguri ı̂ntre oameni sau pe
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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE 7

parcursul testării şi utilizării sistemelor de dialog poate fi utilă
pentru construirea unor modele de interacţiune care să permită
implementarea unui dialog om-calculator cât mai performant.
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Capitolul 2

Modelarea dialogului

2.1 Principii ale modelării dialogului

Dacă ı̂n caracterizarea sistemelor de dialog, ı̂n ciuda
diverselor curente de opinie, se poate identifica o structură
generală comună, ı̂n ceea ce priveşte modelarea dialogului
părerile sunt mult mai divizate. Se disting două direcţii
principale, diferenţiate de scopul final al modelului de dialog
[4]:

1. Dezvoltarea unei teorii a dialogului.

Principalele obiective ale unei astfel de teorii sunt:

• identificarea formulărilor care caracterizează dialogul;

• ce presupuneri trebuie făcute legat de cunoştinţele
utilizatorului şi de contextul dialogului pentru a putea
aprecia un dialog ca fiind cooperant ;

• ce extensii ale dialogului pot fi introduse pentru a
ı̂mbunătăţi comportarea sistemului din punct de vedere
al naturaleţii desfăşurării dialogului.

2. Dezvoltarea unor tehnici pentru participarea calculatorului
ı̂ntr-un dialog.
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CAPITOLUL 2. MODELAREA DIALOGULUI 9

Adesea, dialogul om-calculator diferă semnificativ de
un dialog interuman, care include fenomene complexe
(clarificări, confirmări, referiri anterioare, ezitări ş.a.) De
aici rezultă o direcţie majoră a cercetării spre realizarea
unui dialog cât mai natural.

Din punct de vedere al structurării modelului de dialog, unii
autori [5] indică o structură pe nivele a modelului: tranzacţii,
schimburi, intervenţii şi acţiuni ale dialogului. Această structură
se bazează pe trei principii: o compunere ierarhică, o compunere
funcţională şi recursivitate, ea permiţând atingerea unor scopuri
fundamentale ale modelului de interacţiune: independenţa faţă
de limbă, faţă de domeniu (pentru a păstra generalitatea
modelului) şi posibilitatea de a identifica diferitele părţi ale
dialogului.

2.1.1 Principii ale limbajului natural

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

• dezambiguizarea textului produs de utilizator;

• relaxarea constrângerilor;

• ı̂ntărirea constrângerilor;

• confirmări;

• completări;

• descrierea acţiunilor invizibile semantic;

Cosmin Munteanu – Modelarea şi controlul dialogului om–calculator



CAPITOLUL 2. MODELAREA DIALOGULUI 10

• detectarea confuziei utilizatorului şi corectarea erorii.

O analiză detaliată va fi făcută ı̂n paragraful 3.1.

2.1.2 Modelarea contextului

Urmărirea unor aspecte definitorii ale dialogului care să
permită construirea unui model de interacţiune adecvat poate
creea impresia unor elemente heterogene (vezi capitolul 3).
O abordare dintr-o perspectivă mai generală conduce la o
analiză mai omogenă a particularităţilor dialogului. Această
perspectivă o reprezintă modelarea contextului [5]. Contextul

se constituie din patru axe fundamentale: contextul factual,
reprezentând ansamblul de acţiuni din cadrul unei conversaţii;
contextul situaţional, care defineşte un aspect static, general,
aparţinând domeniului social; contextul cognitiv, un context
dinamic care surprinde intenţiile interlocutorilor; contextul
interacţional cuprinzând secvenţele de formulări din cursul
conversaţiei. Din aceste patru axe, trei reprezintă interes din
punct de vedere computaţional: contextul factual, interacţional
şi cognitiv.

2.1.3 Perspective ale modelării

Prin prisma celor enunţate anterior, modelarea dialogului
poate fi abordată astfel:

• Lingvistic: din perspectiva contextului interacţional,
dialogul se desfăşoară ı̂n faze (numite negocieri), faze care
pot fi caracterizate prin: (1) Deschiderea negocierii −→

Reacţie, sau (2) Deschiderea negocierii −→ Reacţie −→
Evaluarea negocierii.

• Computaţional: se ı̂ncearcă separarea, cât mai mult
posibil, a modelului de interacţiune de controlul dialogului;
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CAPITOLUL 2. MODELAREA DIALOGULUI 11

pentru aceasta, modelul teoretic al dialogului trebuie să fie
independent de aplicaţie, dar fără a fi independent de tipul
aplicaţiei.

• Ierarhic şi funcţional: dialogul este văzut ca fiind constituit
din cele patru elemente prezentate ı̂n paragraful 2.1:
tranzacţii, schimburi, intervenţii şi acţiuni ale dialogului.
Regulile de compunere a celor patru elemente ı̂n structura
dialogului sunt prezentate ı̂n figura 2.1.

T → S | SS

S → I | IS | SS

I → A | AI

T = tranzacţie,
S = schimb,
I = intervenţie,
A = acţiune a dialogului

Figura 2.1: Modelarea dialogului din punct de vedere contextual

2.2 Variante de reprezentare

În construirea modelului de interacţiune, o problemă
esenţială este cea a modalităţii de reprezentare a lui. În primele
experimente am utilizat o reprezentare prin graf orientat, iar ı̂n
prezent se urmăreşte introducerea unei reprezentări prin limbaj
de descriere.

2.2.1 Grafuri orientate

Această modalitate de reprezentare, având ca bază teoretică
automatele finite, are ca principal avantaj faptul că oferă o
percepţie facilă asupra dialogului nespecialiştilor ı̂n calculatoare.
Un alt avantaj ı̂l constituie posibilitatea modificării ”din mers”,
pentru inserarea şi ştergerea unor stări fiind necesar doar un
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editor specializat (primele modele au fost realizate folosind
editorul daVinci [7], vezi [8]).

Graful folosit are două tipuri de noduri: sistem şi utilizator.
Nodurile sistem corespund stărilor interne ale sistemului de
dialog, reprezentând un posibil punct de decizie, funcţie de
formularea utilizatorului. Nodurile utilizator reprezintă ieşirea
produsă de sistem (aceasta putând fi un răspuns la o ı̂ntrebare a
utilizatorului, o ı̂ntrebare de clarificare, o cerere de reformulare
sau o ı̂ntrebare adresată utilizatorului). Deşi flexibilă, soluţia
bazată pe grafuri nu oferă posibilitatea unei reprezentări
eficiente a subdialogurilor şi nici reprezentarea unor informaţii
suplimentare referitoare la starea dialogului. În figura 2.2 este
prezentată o porţiune a modelului.

Pe parcursul experimentelor, modelul de interacţiune folosit a
fost modificat iterativ, obţinând astfel o reprezentare mai bună
a dialogului. Această dezvoltare incrementală a fost facilitată
de uşurinţa cu care o reprezentare sub formă de graf se poate
modifica şi adapta unor noi cerinţe.

2.2.2 Limbaje de descriere

Deşi simplă şi intuitivă, reprezentarea prin grafuri orientate
are totuşi dezavantajul major că nu permite tratarea
subdialogurilor, precum şi alte dezavantaje legate de limitarea
informaţiilor şi prelucrărilor 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 şi este organizat pe secţiuni, cele mai
importante fiind cele de reguli şi de acţiuni. Caracterul
declarativ permite dialoguri cu iniţiativă mixtă (sistem şi
utilizator), iar facilităţile importante oferite sunt: tratarea
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Figura 2.2: Exemplu de reprezentare a modelului de dialog prin graf orientat
cu două tipuri de noduri

evenimentelor; posibilitatea modularizării (clase, obiecte
grupate ı̂n biblioteci); interceptarea unor elemente specifice
vorbirii naturale. O caracteristică esenţială este modularitatea,
modulele reprezentând subdialoguri.

Ca o alternativă la reprezentarea prin graf descrisă anterior,
este ı̂n curs de realizare o reprezentare printr-un limbaj de
descriere a dialogului (DDL = Dialog Description Language),
bazat pe o gramatică independentă de context. Deşi un
asemenea limbaj necesită o oarecare obişnuinţă cu programarea,
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el oferă avantajul unei flexibilităţi sporite prin includerea
subdialogurilor şi creşterea varietăţii informaţiilor care pot
fi procesate şi a acţiunilor ce pot fi specificate, precum
şi posibilitatea tratării integrate a problemelor modelării şi
controlului dialogului.

Alegerea facilităţilor oferite de un limbaj de descriere a
dialogului este condiţionată de modul ı̂n care modulul de control
al dialogului primeşte informaţiile despre acţiunile utilizatorului.
Deoarece pentru cercetările ı̂n curs a fost aleasă reprezentarea
sub formă de cadre [10], principalele facilităţi specifice ale
limbajului se regăsesc ı̂n funcţiile de procesare a cadrelor.

Limbajul DDL, propus ı̂n cadrul cercetărilor efectuate asupra
modelării dialogului [11], este un limbaj procedural, fluxul
interpretării unui fişier de descriere DDL fiind echivalent cu
parcurgerea automatului finit echivalent dialogului. Un avantaj
major al acestui mod de reprezentare este posibilitatea declarării
subdialogurilor, structurând astfel dialogul ı̂n funcţie de context.
Gramatica limbajului este prezentată detaliat ı̂n anexa A, iar o
scurtă descriere a facilităţilor oferite - ı̂n paragraful 4.2.2.

Reprezentarea prin limbaj nu este total disjunctă de cea prin
graf, limbajul proiectat fiind structurat pe blocuri echivalente
stărilor unui automat finit care reprezintă dialogul.

Cosmin Munteanu – Modelarea şi controlul dialogului om–calculator



Capitolul 3

Analiza datelor

Evoluţia unui sistem de dialog respectă ciclul de viaţă tipic al
produselor software. În acest context, componenta care suferă
cele mai multe modificări este modulul de control al dialogului,
deoarece modelul dialogului pe care se bazează poate să sufere
schimbări semnificative faţă de prima variantă folosită, de obicei
construită off-line [2]. Analiza datelor experimentale poate ı̂nsă
avea o contribuţie esenţială la construcţia rapidă a unui model al
dialogului adecvat şi reducerea numărului de iteraţii din ciclul
de dezvoltare al sistemului, modelul de interacţiune ajungând
mai repede la o formă care să permită angajarea calculatorului
ı̂ntr-un dialog cât mai confortabil şi mai eficient.

Privind proiectarea sistemelor de dialog din punctul de vedere
al ingineriei software, analiza datelor ocupă o poziţie importantă
ı̂n dezvoltarea iterativă, după cum se arată ı̂n figura 3.1. O
analiză corectă a datelor colectate, fie dintr-un sistem simulat,
fie dintr-un sistem real, poate aduce ı̂mbunătăţiri considerabile
modelului de interacţiune.

Datele colectate ı̂n urma experimentelor pot fi analizate din
două perspective: analiza conversaţiei şi analiza discursului [5].
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Proiectare off-line
model de interactiune

sistem
Simulare/evaluare

Evaluare model
de interactiune

Reproiectare
model

Definire domeniu

Acceptare model

Model adecvat

Analiza datelor
colectate

Figura 3.1: Proiectarea iterativă a modelului de interacţiune

3.1 Analiza conversaţiei

O modelare off-line a dialogului bazată doar pe intuiţie
nu poate fi completă şi nici conformă cu realitatea. De
aici rezultă necesitatea studierii unui corpus de dialoguri cât
mai cuprinzător. Acest studiu poate fi util şi ı̂n obţinerea
unor clasificări a dialogurilor, identificarea unor caracteristici
fundamentale şi chiar comparaţia ı̂ntre diferite limbi.

Prin analiza conversaţiei se urmăresc fenomenele care pot fi
observate ı̂n cadrul dialogului pentru a obţine o descriere a sa
din punct de vedere al succesiunii evenimentelor care ı̂l compun.
Această analiză este structurată pe mai multe nivele:

1. organizarea generală a dialogului;

Cosmin Munteanu – Modelarea şi controlul dialogului om–calculator



CAPITOLUL 3. ANALIZA DATELOR 17

2. structura locală a dialogului;

3. localizarea informaţiilor utile ı̂n dialog.

În continuare va fi prezentată o analiză detaliată a
dialogurilor colectate ı̂n cadrul unui proiect de cercetare ı̂n
domeniul sistemelor automate de dialog [11], dialoguri specifice
unui sistem automat de furnizare a informaţiilor despre orar [10].

3.1.1 Organizarea generală a dialogului

Din punct de vedere al organizării generale, dialogul poate
fi privit ca un automat finit, cu stări reprezentând elementele
structurale ale unui dialog, după cum se arată ı̂n figura 3.2.
Fluxul dialogului este dat de regula: (D(F |UF )(R)+

I)+.

Rezolvarea
problemei

Inchiderea
dialogului

Identificarea
utilizatorului

Deschiderea
dialogului problemei

Formularea

( R ) ( I )( D ) ( U ) ( F )

Figura 3.2: Organizarea generală a dialogului

În tabelul 3.1 sunt exemplificate elementele care compun
dialogul la nivel general. Menţionăm că din perspectiva analizei
generale a dialogului, nu interesează unele aspecte, cum ar fi
subdialogurile declanşate de erori de recunoaştere, aspecte care
vor fi analizate ı̂n paragraful următor.

• Deschiderea dialogului

Această parte a dialogului diferă ı̂n situaţia unui dialog
om-calculator faţă de un dialog uman. Chiar dacă sistemul
deschide dialogul printr-un mesaj de salut, ı̂n proporţie
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CAPITOLUL 3. ANALIZA DATELOR 18

Elementul dialogului Secvenţa de dialog

Deschidere dialog S: Bună ziua, aţi mai utilizat acest sistem ?
U: (ăă) Da, am mai utilizat acest sistem.

Identificare utilizator S: (. . . ) precizaţi anul, grupa, subgrupa (. . . )
U: Sunt student ı̂n anul 4, grupa 4 1.

Formulare problemă S: Vă rog formulaţi ı̂ntrebarea
dumneavoastră.
U: Unde am cursul de R.L.C. şi când ?

Rezolvare problemă S: La anul 4, cursul de R.L.C. se ţine joi de la
11 la 14 ı̂n sala A109.

Închidere dialog S: Mai doriţi alte informaţii ?
U: Nu.
S: Vă mulţumesc că aţi 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 dacă dialogul este controlat de sistem.

• Identificarea utilizatorului

În această secvenţă, dialogul este ı̂n continuare controlat de
sistem. Partea de identificare a utilizatorului este specifică
sistemului de furnizare a informaţiilor despre orar.

• Formularea problemei

Utilizatorul este cel care dirijează dialogul ı̂n această
fază, sistemul aşteptând ı̂ntrebarea sa, ulterior verificând
suficienţa informaţiilor furnizate.

• Rezolvarea problemei

În caz că sistemul poate genera un răspuns pe baza
informaţiilor furnizate, are loc transmiterea acestuia către
utilizator; ı̂n caz contrar se iniţiază subdialoguri pentru
clarificări sau introduceri de informaţii suplimentare.
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CAPITOLUL 3. ANALIZA DATELOR 19

• Închiderea dialogului

De obicei, se oferă utilizatorului opţiunea de a relua
dialogul, pentru solicitarea altor informaţii. În sistemele
care oferă şi anumite sevicii (̂ın general rezervări de bilete la
avioane, trenuri), ı̂nchiderea interactivă a dialogului are loc
prin repetarea acţiunii solicitate, aşteptându-se confirmarea
utilizatorului [12].

3.1.2 Structura locală a dialogului

Analiza structurii locale a dialogului oferă o perspectivă
la nivelul succesiunii de formulări a celor doi interlocutori,
succesiune care constituie o fază a dialogului [5], [13].

Succesiunea formulărilor poate fi caracterizată din mai multe
puncte de vedere: perechi adiacente, schimbări de vorbitor,
ı̂ntreruperi, rupturi-corectări, confirmări, precizări. Tabelul
3.2 prezintă exemple de formulări, urmărind structura locală
a dialogului.

• Perechi adiacente

Marea majoritate a intervenţiilor celor doi interlocutori pot
fi văzute ca perechi adiacente de formulări (mesaj de salut
- răspuns la salut, ı̂ntrebare - răspuns, ı̂ntrebare - negare
etc.). Caracteristica principală a perechilor adiacente este
dependenţa logică şi secvenţială a celei de-a doua formulări
de prima formulare (fiecare formulare aparţinând unuia din
cei doi interlocutori), determinând o configuraţie de tip
cauză - efect.

Deşi această perspectivă pare simplă şi eficientă, nu toate
secvenţele de dialog pot fi structurate astfel (̂ın unele cazuri,
din punct de vedere logic, se impune ı̂nlănţuirea unei a treia
formulări, ı̂n alte situaţii o formulare poate fi singulară.)
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Tipul secvenţei Secvenţa de dialog

Perechi adiacente U: (ăă) Cu cine am laboratorul de I.P. ?
S: Aţi spus laboratorul de I.P. ?

Schimbări de vorbitor U: Poţi să-mi spui, (ăă), când
(obstrucţionare) am laborator de I.A., te rog ?

Întreruperi (1) S: Dacă sunteţi student, precizaţi ¥ anul (. . . )
U: B Aş vrea să ştiu când (. . . )

Întreruperi (2) S:Dacă sunteţi student, precizaţi ¥ anul (. . . )
U: B Sunt ı̂n anul (. . . )

Rupturi-corectări (1) U: (. . . ) grupa 2 1 (ăă) grupa 2 subgrupa 1.
Rupturi-corectări (2) U: Când pot recupera laboratorul de P.C. ?

S: Îmi pare rău, informaţia solicitată nu există
ı̂n orar.

Rupturi-corectări (3) U: Unde se ţine cursul de S.M. ?
S: Nu există ore conform criteriilor specificate.

Confirmări U: Când am curs de I.P. ?
S: La anul 4, cursul de I.P. se ţine (. . . )

Precizări U: La anul 1, când este laboratorul de P.C. ?
S: (. . . ) doriţi să precizaţi criterii
suplimentare (. . . )
U: Da.
S: Precizaţi grupa şi subgrupa.

Tabelul 3.2: Exemplificarea tipurilor de secvenţe ale dialogului, la nivel local
(U=utilizator, S=sistem)

• Schimbări de vorbitor

În cadrul unui dialog ı̂ntre doi interlocutori umani, au
loc schimbări frecvente de vorbitor. Pentru a realiza
schimbarea efectivă a persoanei care vorbeşte, ı̂n cadrul
vorbirii naturale apar elemente specifice care declanşează
procedura de schimbare (̂ın general, aceste elemente se
manifestă prin intonaţie sau unele expresii). Într-un dialog
om-calculator aceste elemente sunt dificil de surprins,
schimbul de vorbitor având loc pe principii acustice (pe
partea sistemului) şi pe principii logice şi acustice (pe
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partea utilizatorului).

Utilizatorii umani ı̂ncearcă, ı̂n cadrul dialogului,
”obstrucţionarea” celuilalt vorbitor de a lua cuvântul.
Aceste elemente (de obicei ezitări, repetări sau introducerea
unor cuvinte suplimentare, de politeţe) pot fi detectate ı̂n
cadrul dialogului om-calculator.

• Întreruperi

Atât ı̂n dialogurile inter-umane, cât şi ı̂n cele om-calculator,
unul din interlocutori (utilizatorul) ı̂ntrerupe interlocutorul
care vorbeşte (sistemul). Aceste ı̂ntreruperi pot avea două
cauze: (1) neatenţia utilizatorului la formularea sistemului
(primul caz din tabelul 3.2), sau (2) o formulare a sistemului
pe care utilizatorul o anticipează sau o cunoasţe deja.

• Rupturi-corectări

Rupturile, denumite şi eşecuri ale dialogului, sunt situaţii
care pot fi caracterizate ca ”anormale” ı̂n raport cu un
model de desfăşurare corectă a dialogului. De obicei,
rupturile sunt urmate de corectări, prin care se ı̂ncearcă
restabilirea desfăşurării normale a dialogului. Rupturile
urmate de corectare pot fi: (1) auto-corectări (un enunţ
incoerent urmat imediat de unul coerent), (2) determinate
de domeniu sau de scopul dialogului (rupturi pe care le
semnalează sistemul) şi (3) eşecuri la nivel de recunoaştere
(̂ın unele cazuri, pot fi detectate de către sistem).

• Confirmări

În cursul desfăşurării dialogului, apare necesară o
sincronizare a celor doi interlocutori, pentru a verifica
păstrarea consistenţei subiectului. Într-un dialog
om-calculator, aceasta poate avea loc prin repetarea de
către sistem a informaţiei furnizate de utilizator.
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• Precizări

Precizările sunt solicitate de sistem, ı̂n cazul ı̂n care
utilizatorul a furnizat insuficiente informaţii sau formularea
utilizatorului este ambiguă (conţine contradicţii sau duce la
prea multe răspunsuri ı̂n urma interogării bazei de date).

3.1.3 Localizarea informaţiilor utile ı̂n dialog

În acest paragraf va fi analizată maniera ı̂n care informaţia
este vehiculată ı̂n cadrul dialogului. Această analiză are la
bază observaţia că subiectul şi structurarea tematică a unui
dialog influenţează modul ı̂n care sunt structurate formulările.
Din această perspectivă, se pot identifica trei elemente
fundamentale: referinţe, elipse şi anafore. Transcrieri ale
dialogurilor care conţin astfel de elemente se găsesc ı̂n tabelul
3.3 (̂ın paranteze se indică informaţia vehiculată). Analiza
acestor elemente are o importanţă deosebită atât ı̂n faza de
modelare, cât şi ı̂n cea de proiectare a controlului dialogului
(vezi paragraful 4.1.1).

• Referinţe

Prin referinţe interlocutorul indică ı̂n mod implicit entităţi
sau obiecte anterioare ı̂n cadrul dialogului. Existenţa
referinţelor induce un grad de ambiguitate ı̂n dialog.

• Anafore

Anafora este foarte similară cu referinţa, fiind identificată
prin folosirea unor pronume. De multe ori, o referinţă
este dezambiguizată prin folosirea anaforei, astfel că unii
cercetători trateaza ı̂n mod unitar anaforele şi referinţele
(vezi [13]) sau descriu anafora ca un caz particular de
referinţă (vezi [5]).
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• Elipse

Elipsele descriu entităţi sub̂ınţelese ı̂n contextul momentan
al dialogului. Într-un dialog, pot fi identificate trei tipuri
de elipse:

– Elipse conversaţionale (legate de domeniul dialogului);

– Elipse lingvistice (descriu reutilizarea informaţiei, prin
păstrarea contextului la care se referă o formulare);

– Elipse pragmatice (utilizarea unei informaţii implicite).

Categoria localizării Secvenţa de dialog

Referinţă U: Sunt ı̂n anul 2, grupa 3.
S: Vă rog formulaţi ı̂ntrebarea
dumneavoastră.
U: Unde am [grupa 3 ]laborator de S.D.A. ?

Anaforă U: Cu cine se ţine cursul de S.I.E. ?
S: La anul 4, cursul de S.I.E. se ţine cu
profesorul Strugaru.
U: Ce ore mai am tot cu el [cu prof.

Strugaru]?
Elipse conversaţionale U: Când am cursul de I.A. [Inteligenţă

Artificială]?
Elipse lingvistice U: Ce ore am marţi ?

S: [Marţi ] De la 8 la 11, curs de I.P.
Elipse pragmatice U: Ce laborator se ţine ı̂n [sala] B 529 lunea?

Tabelul 3.3: Localizarea informaţiilor ı̂n dialog
(U=utilizator, S=sistem)

3.1.4 Concluzii ale analizei conversaţionale

În urma analizei dialogului din punct de vedere
conversaţional, se poate concluziona că, pentru a se comporta
adecvat ı̂n orice situaţie, un sistem de dialog trebuie să identifice
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toate elementele enunţate anterior. Practic, ı̂n acest stadiu
al dezvoltării sistemelor de dialog, acest lucru nu este posibil,
putându-se ı̂ncerca rezolvarea doar a unor situaţii [5]:

• respectarea structurii globale a dialogului;

• rezolvarea unor eşecuri legate de domeniu;

• rezolvarea unor eşecuri legate de recunoaştere;

• furnizarea unor răspunsuri cuprinzătoare;

• interpretarea referinţelor şi a elipselor;

• generarea elipselor şi a referinţelor.

3.2 Analiza discursului

Deşi analiza conversaţiei poate oferi informaţii importante
asupra dialogului, unele fenomene nu pot fi surprinse ı̂n acest
mod: nici un element nu poate indica ce anume motivează cei
doi interlocutori; nu se poate urmări progresul dialogului (ce
elemente fac ca un dialog coerent să poată fi definit şi ca eficient).
Din acest motiv, dialogul trebuie analizat nu doar ı̂n cursul şi
după desfăşurarea sa, ci şi ı̂nainte de momentul ı̂nceperii.

Analiza discursului se bazează pe elemente ale teoriei
comunicării şi are ca unităţi fundamentale actele de vorbire
(speech acts), entităţi minimale ale unui dialog care reprezintă
acţiuni ı̂ntreprinse de interlocutor prin intermediul formulărilor
sale. Aceasta presupune o analiză interdisciplinară, implicând
elemente de lingvistică, psihologie, sociologie, lingvistică
computaţională, ştiinţe cognitive, regăsindu-se ca disciplină
independentă ı̂n cadrul pragmaticii, unde are la bază studiul
fenomenelor de ”deixis”, ca legătură ı̂ntre limbaj şi context [13].

Scopul analizei discursului este de a găsi o reprezentare a
stării mentale, intenţionale, a utilizatorului, prin identificarea
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cunoştinţelor şi a inferenţelor folosite de utilizator ı̂n cadrul
dialogului. O asemenea reprezentare poate oferi informaţii
despre ce aşteaptă utilizatorul de la sistem.

În analiza discursului există două principii fundamentale
[5]: principiul cooperării, enunţat de H.P. Grice, prin care se
consideră că fiecare participant la dialog oferă cât mai multe
informaţii interlocutorului pentru a realiza un dialog cooperant,
şi principiul pertinenţei, introdus de D. Wilson şi D. Sperber,
contrar celui anterior, şi conform căruia un dialog este cu atât
mai pertinent cu cât obţine un grad mai mare de interes din
partea interlocutorului prin transmitera unei cantităţi reduse de
informaţii.

Nivel Categorie Tip

de informaţii suplimentare
cereri de confirmare

de identificare
sistem de deschidere

mesaj de introducere
de ı̂nchidere

Acte de vorbire răspuns negativ
pozitiv

confirmare pozitivă
negativă

utilizator identificare precizare
refuz

cerere ı̂ntrebare

Tabelul 3.4: Ierarhia actelor de vorbire identificate

Pentru a putea analiza dialogul din perspectiva discursului,
trebuie deci identificate actele de vorbire care intervin ı̂n cadrul
lui. În general, actele de vorbire sunt ı̂n corespondenţă cu stările
automatului finit care reprezintă dialogul, fiind dependente de
domeniul sistemului de dialog. Pentru exemplificare, ı̂n tabelul
3.4 sunt prezentate ierarhic actele de vorbire care pot apare
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ı̂n cadrul dialogului ı̂n cazul sistemului pilot de furnizare a
informaţiilor despre orar.

Recunoaşterea de către sistem a actelor de vorbire ı̂n timpul
desfăşurării dialogului este o sarcină dificilă, de rezolvarea
căreia este responsabil controlul dialogului, pe baza informaţiilor
furnizate de modulele de recunoaştere automată a vorbirii şi
analiză semantică.

Nu ı̂n ultimul rând, ca şi ı̂n cazul analizei conversaţiei, analiza
discursului este importantă şi pentru a obţine un model de dialog
care să permită sistemului o comportare ”umană” şi din punct
de vedere al ieşirii, prin folosirea a cât mai mult posibil a unor
elemente din dialogurile inter-umane.
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Capitolul 4

Controlul dialogului

4.1 Consideraţii teoretice

Modulul de control al dialogului este partea centrală a unui
sistem de dialog, de el depinzând modul ı̂n care sistemul poate
susţine un dialog cât mai natural. Chiar dacă şi asupra
proiectării părţii de control a sistemelor de dialog există păreri
ı̂mpărţite, ı̂n general se pleacă de la ideea că dialogul poate
fi văzut ca un automat finit determinist, care se află ı̂n orice
moment ı̂ntr-o stare bine definită, având ca intrări acţiunile
utilizatorului [14].

Controlul dialogului se află ı̂n strânsă legătură cu modelul de
interacţiune. O implementare a părţii de control independentă
de domeniul de aplicaţie, şi care foloseşte modelul de
interacţiune ca suport, oferă o flexibilitate şi portabilitate
sporită sistemului de dialog, precum şi independenţă faţă de
domeniul de aplicaţie.

Principala funcţie a modulului de control al dialogului este
determinarea la un moment dat, pe baza caracteristicilor
domeniului de aplicaţie, a contextului conversaţiei cu un
utilizator şi a ultimei lui formulări, a următoarei acţiuni
a sistemului, şi anticiparea, eventual chiar determinarea,
conţinutului următoarei formulări utilizator. Pe această bază,
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modulul de control al dialogului efectuează următoarele acţiuni
principale: [3]

• determină dacă s-au strâns suficiente informaţii de la
utilizator pentru a putea realiza comunicarea cu o aplicaţie
externă (̂ın cazul sistemelor de informare, o bază de date);

• realizează comunicarea cu aplicaţia externă;

• realizează comunicarea (transmiterea informaţiei) către
utilizator.

Controlul dialogului este ı̂ngreunat de o comportare
”naturală” a utilizatorului, sistemul trebuind să decidă ce
acţiuni să ı̂ntreprindă când formulările utilizatorului sunt
ambigue sau nu conţin suficiente informaţii.

Proiectarea modulului de control al dialogului este
dependentă, pe lângă modelul de interacţiune, şi de analizorul
semantic (vezi figura 3.1) (pentru prezentarea analizei semantice
a se vedea [10]). Chiar dacă analizorul semantic oferă o
interfaţă convenabilă, rămân două sarcini importante care
trebuie rezolvate la nivelul controlului dialogului: identificarea
acţiunilor utilizatorului şi generarea formulărilor către utilizator
(gestionarea ieşirii) [6].

• Identificarea acţiunilor utilizatorului are ca scop
extragerea informaţiei utile din formulările utilizatorului
şi luarea unor decizii privind suficienţa sau insuficienţa
acestor informaţii. Un model de interacţiune adecvat
oferă controlului dialogului posibilitatea identificării rapide
şi eficiente a informaţiei. Pentru extragerea informaţiei
ţinând cont de caracteristicile limbajului natural (descrise
ı̂n capitolul 3), o soluţie o reprezintă gestionarea unei istorii
a dialogului (vezi paragraful următor).
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• Gestionarea ieşirii poate ı̂mbunătăţi ı̂n mod hotărâtor
”naturaleţea” dialogului om-calculator. Pentru aceasta,
formulările sistemului trebuie să fie informative (să ofere
cât mai multe informaţii posibil), eficiente (să conducă la
o rezolvare cât mai rapidă a problemei) şi computaţional
necostisitoare (să solicite cât mai puţine resurse).

4.1.1 Istoria dialogului

Istoria dialogului reprezintă o ı̂nlănţuire a formulărilor
utilizatorului şi ale sistemului, prin care se permite ı̂n orice
moment al dialogului accesarea oricăror formulări anterioare.
Scopul menţinerii unei istorii a dialogului este de a rezolva
referinţele şi elipsele (definite ı̂n paragraful 3.1.3).

Din punct de vedere practic, istoria dialogului se
implementează cel mai uşor sub forma unei stive conţinând
toate formulările anterioare. Această soluţie, deşi simplu de
implementat, este ineficientă din punct de vedere al vitezei,
datorită necesităţii prelucrării semantice a fiecărei formulări, ı̂n
vederea localizării informaţiei. O soluţie eficientă este păstrarea
unei stive cu reprezentările semantice, o asemenea stivă fiind
utilă şi ı̂n momentul analizei semantice, pentru rezolvarea unor
ambiguităţi [10].

4.2 Variante de proiectare

După cum s-a menţionat ı̂n paragraful anterior, controlul
dialogului este strâns legat de modelul de dialog ales. Plecând
de la cele două 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

În cazul utilizării acestei reprezentări, controlul dialogului
consta ı̂n parcurgerea grafului şi efectuarea a două tipuri de
acţiuni: procesarea formulărilor utilizatorului, pe baza cărora
se alege starea următoare, şi generarea unui răspuns sau a unei
ı̂ntrebări către utilizator [15].

ask
identification

not
understand

skip
identification

get
identification

ask
query

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

În figura 4.1 se prezintă un exemplu de secvenţă a
reprezentării prin graf. Secvenţa corespunde cererii sistemului
de identificare a utilizatorului. Din figură se observă unul din
neajunsurile reprezentării prin graf: ı̂n cazul unei formulări
greşite a utilizatorului, sistemul solicită o reformulare. Această
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situaţie, deşi se repetă ı̂n toate momentele ı̂n care se
aşteaptă formulări de la utilizator, trebuie descrisă de fiecare
dată, deoarece modelarea prin graf nu permite reprezentarea
subdialogurilor. Un alt dezavantaj al acestei soluţii ı̂l constituie
necesitatea unui mecanism suplimentar de memorare (de obicei,
accese suplimentare la istoria dialogurilor) (̂ın exemplul din
figura 4.1, informaţia de identificare a utilizatorului va fi folosită
ı̂n interogarea bazei de date).

4.2.2 Modelare ı̂n limbaj de descriere

Această modalitate de modelare a dialogului oferă o
mai mare flexibilitate şi pentru controlul lui, limbajul de
descriere permiţând specificarea, pe lânga informaţiile legate de
modelarea dialogului, şi a acţiunilor necesare ı̂n fiecare stare.
Astfel, modulul de control al dialogului poate fi construit ı̂n
jurul unui interpretor DDL.

În actualul stadiu de dezvoltare al sistemului, interpretorul
DDL este folosit doar pentru a evalua gramatica şi facilităţile
limbajului. Această situaţie este justificată de faptul că
asemenea limbaje există din păcate doar ı̂n număr redus, ı̂n
sisteme comerciale (e.g. HDDL, folosit ı̂n sistemul SpeechMania
[9]) sau nedisponibile public (e.g. DDL-Tool, care se prezintă
sub forma unui mediu CAD [14]), ceea ce duce la lipsa de
informaţii şi de experienţă ı̂n acest domeniu, astfel ı̂ncât sunt
necesare numeroase teste pentru a se putea stabili şi evalua
funcţionalitatea sa.

Avantajele descrierii prin limbaj pledează pentru folosirea
unei astfel de reprezentări ı̂n locul uneia prin graf. Astfel,
principalul avantaj ı̂l constituie posibilitatea structurării
dialogului ı̂n subdialoguri, ceea ce oferă o soluţionare globală
a unor sarcini locale. Alt avantaj ı̂l constituie posibilitatea
reprezentării explicite a informaţiilor (sub forma variabilelor),
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ceea ce poate reduce la minim accesul la istoria dialogului.
În urma acestei analize, a rezultat ca necesară şi fezabilă,

ı̂ntr-o primă etapă, punerea la punct a unui limbaj procedural,
care să ofere o libertate cât mai mare ı̂n proiectarea părţii de
control al dialogului. În urma analizei datelor colectate (vezi
capitolul 3) şi a evidenţierii neajunsurilor reprezentării prin
graf, s-a definit un limbaj DDL (Dialog Description Language).
Acesta se află ı̂n prezent ı̂n stadiul de evaluare ı̂n contextul unor
cercetări asupra sistemelor de dialog vocal om-calculator [11].
Gramatica limbajului DDL este prezentată integral ı̂n anexa A.

Facilităţile oferite de DDL cuprind:

• declararea şi manipularea unor structuri de date specifice:
tipul de date FRAME (cadru), cu structura din figura 4.2, şi a
variabilelor de tip numeric şi şir de caractere. Tipul de date
FRAME este impus de analizorul semantic bazat pe cadre
[10], controlul dialogului preluând de la acesta informaţia
extrasă din formularea utilizatorului sub formă de cadre;

• apelarea şi procesarea subdialogurilor prin instrucţiuni
specifice (CALL nume nod);

• controlul tranziţiilor ı̂ntre stări (instrucţiunea JUMP

nume nod);

• controlul fluxului dialogului (instrucţiuni de salt şi
condiţionale: IF - ELSE şi GOTO etichetă);

• facilităţi specifice acţiunilor sistemului:

– preluarea cadrelor de la analizorul semantic (funcţia
get frame (decl frame));

– accesarea istoriei dialogului, organizat ca listă de cadre
(funcţiile next frame (decl frame) şi prev frame

(decl frame));
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– generarea răspunsului (instrucţiunea print output

(lista parametri));

– interogarea bazei de date (instrucţiunea print query

(expresie sir)).

nume FRAME

EXP_FIELD

declaratie slot

nume slot

EXP_FIELD

declaratie slot

. . . . . .

descriere FRAME

declaratie slot

declaratie slot

Figura 4.2: Structura tipului de date FRAME

În anexa B se prezintă un exemplu de subdialog scris
ı̂n limbajul DDL, subdialog care corespunde porţiunii de
graf din figura 4.1. Se observă posibilitatea utilizării de
informaţii suplimentare ı̂n cursul dialogului, fără restricţii
asupra momentului folosirii lor.
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Concluzii şi continuări

Construirea unui sistem de dialog presupune un efort
considerabil, care poate fi ı̂nsă diminuat prin proiectarea
corespunzătoare a elementelor sale fundamentale, context ı̂n
care cea mai importantă componentă, modulul de control
al dialogului, necesită o atenţie deosebită. Din această
perspectivă, un model de interacţiune adecvat este hotărâtor
pentru performanţa sistemului final, iar o modelare cât mai
bună a dialogului impune o analiză corespunzătoare a datelor
colectate ı̂n timpul experimentelor.

În cadrul lucrării prezentate am urmărit, pentru ı̂nceput,
obţinerea unui model de interacţiune adecvat unui sistem
de dialog din categoria sistemelor automate de furnizare a
informaţiilor. În urma experimentelor realizate pe durata mai
multor luni şi a analizei datelor astfel acumulate, modelarea
iniţială prin graf şi-a demonstrat neajunsurile, astfel ı̂ncât s-a
impus trecerea la modelarea printr-un limbaj de descriere a
dialogului. S-a definit un limbaj adecvat (DDL) care să permită
atât modelarea cât şi controlul dialogului, oferind astfel o mai
mare flexibiliate şi ı̂n proiectarea părţii de control a dialogului.

Cercetările viitoare vor urmări testarea şi ı̂mbunătăţirea
limbajului prin construirea unui modul de control al dialogului
bazat pe acesta şi evaluarea lui experimentală.
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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...z A...Z 0...9 NL ( ) < > [ ] , ; ! == != <=

>= = " // (NL=newline)

Comentarii (linia curentă): //

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 → a | b |...| z | A |...| Z |

cifra → 0 | 1 |...| 9

nod → NODE nume nod NL bloc nod

nume nod → identif
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bloc nod → statement | statement bloc nod

statement → LABEL eticheta NL | instruction

| function

eticheta → identif

instruction → instr if | instr pr q | instr pr o

| instr jmp | instr go

| instr atrib | instr call

instr if → if conditie NL if statement NL fi

if statement → bloc | bloc NL else NL bloc

conditie → conditie logica

| conditie , conditie

| conditie ; conditie | !conditie

conditie logica→ function | relatie

relatie → operand op rel operand

operand → expresie | expresie sir | constanta

op rel → == | != | < | > | <= | >=

instr pr q → print query ( expresie sir )

instr pr o → print output lista param pr

instr jmp → jump nume nod

instr go → goto eticheta

instr call → call nume nod

instr atrib → ref variabila = expresie

function → funct null | funct type

| func get frame | func next frame

| func prev frame

funct null → NULL ( variabila )

funct type → TYPE ( variabila )

func get frame → get frame ( decl frame )

func next frame → next frame ( decl frame )

func prev frame → prev frame (decl frame)

decl frame → λ | descr frame decl frame

Cosmin Munteanu – Modelarea şi controlul dialogului om–calculator



ANEXA A. GRAMATICA DDL 39

descr frame → (<nume frame> [EXP FIELD] slot decl)

nume frame → identif

slot decl → slot descr | slot descr slot decl

slot descr → (slot name [EXP FIELD])

slot name → identif

EXP FIELD → MANDATORY | OPTIONAL | FORBIDDEN

constanta → semn const num | const sir

semn → + | - | λ

const num → cifra | const num

const sir → " sir caract "

sir caract → litera | sir caract

ref variabila → identif

variabila → user var | frame var

user var → identif

frame var → nume frame | nume frame.slot acces

slot acces → nume frame | slot name

| slot name.slot index | slot acces

slot index → const num | user var

expresie → operand op aritm operand

op aritm → + | - | * | /

expresie sir → operand sir

| operand sir + expresie sir

operand sir → variabila | const sir
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Anexa B

Un subdialog ı̂n 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

//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

fi

else

if frame_curent == <negativ>

//utilizatorul nu s-a identificat

fara_identif=1

else

//formulare corecta, dar nepotrivita in context

call not_understand

goto identificare_input

fi

fi

jump cerere_intrebare

//salt la urmatorul nod

(......)
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